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Η ΑΠΟΔΟΤΙΚΟΤΗΤΑ ΤΩΝ ΤΜΗΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟΥ 
ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 
ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η αξιολόγηση της αποδοτικότητας των ακαδημαϊκών ιδρυμάτων είναι ένα αντικείμενο 
που προσελκύει το έντονο ενδιαφέρον των ερευνητών. Στην παρούσα εργασία 
χρησιμοποιείται η περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων για την αξιολόγηση της 
αποδοτικότητας των τμημάτων του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, με σκοπό την εκτίμηση 
μοντέλου ικανού να μετράει την αποδοτικότητα ανάμεσα στα τμήματα ενός δημόσιου 
πανεπιστημίου σε χώρες με χαρακτηριστικά αντίστοιχα της Ελλάδας. Χρησιμοποιείται ένα 
CCR μοντέλο οριοθετημένο ως προς τις εκροές και τα αποτελέσματα αναλύονται τόσο σε 
επίπεδο τμημάτων όσο και σε επίπεδο σχολών, και στη συνέχεια η ευστάθεια (robustness) 
των αποτελεσμάτων του ελέγχεται από μια ανάλυση ευαισθησίας τριών φάσεων. Με βάση τα 
αποτελέσματα εξάγεται το συμπέρασμα ότι τα τμήματα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας είναι 
γενικώς αποδοτικά σε μεγάλο βαθμό. Τέλος, η ανάλυση ευαισθησίας δείχνει ότι το μοντέλο 
είναι ευαίσθητο στην αφαίρεση εκροών καθώς υπάρχουν τμήματα που βασίζονται μόνο στην 
διδασκαλία ή μόνο στην έρευνα. 
 
ABSTRACT 
The evaluation of efficiency of the higher education institutes attracts the intense 
interest of researchers. This dissertation apply data envelopment analysis to the departments 
of University of Thessaly to access their efficiency, in order to estimate a sufficient model for 
evaluating the efficiency among the departments of a public university in countries with 
similar characteristics as Hellas. An output oriented CCR model is used and the results are 
analyzed both for departments and faculties, while the robustness of them is tested with a 
three phase sensitivity analysis. Based on the results, the departments of University of 
Thessaly are generally efficient in a great manner. To conclude, the sensitivity analysis 
indicates that the model is sensitive to the omitting of an output because some departments 
rely only on teaching, while others rely only on research. 
 
Λέξεις κλειδιά: Ανώτατη Εκπαίδευση, Μέτρηση Αποδοτικότητας, Περιβάλλουσα Ανάλυση 
Δεδομένων, Ανάλυση Ευαισθησίας, Μη Παραμετρικές Διαδικασίες. 
Κωδικοί JEL: Ι20; I23; C61; C67.
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Κεφάλαιο 1 
1.1 Εισαγωγή 
Το Πανεπιστήμιο Θεσσαλίας ιδρύθηκε το 1984 με έδρα τον Βόλο και με πέντε ενεργά 
τμήματα, ενώ μέχρι σήμερα τα τμήματα έχουν αυξηθεί σε δεκαέξι. Τα πεδία που καλύπτει 
είναι αυτά της Πολυτεχνικής Σχολής, της Σχολής Επιστημών του Ανθρώπου, της Σχολής 
Γεωπονικών Επιστημών, της Σχολής Επιστημών Υγείας και δύο ανεξάρτητων τμημάτων, του 
ΤΕΦΑΑ και των Οικονομικών Επιστημών. 
Τα ακαδημαϊκά ιδρύματα έχουν γίνει το επίκεντρο του ενδιαφέροντος σε παγκόσμιο 
επίπεδο, αναφορικά με την μέτρηση και την βελτίωση της αποδοτικότητας τους. Έχουν 
διεξαχθεί έρευνες σε πολλές χώρες του κόσμου, το επίκεντρο όμως βρίσκεται στην Αγγλία, 
της οποίας η κυβέρνηση από τις αρχές της δεκαετίας του 1980, έκρινε ότι η χρήση των 
χρηματικών πόρων από τα πανεπιστήμια, θα έπρεπε να βασίζεται στην αποδοτικότητά τους. 
Σε αυτή την κατεύθυνση, η Επιτροπή Πανεπιστημιακών Χρηματοδοτήσεων (UGC) 
αποφάσισε ότι η επιλεκτική χρηματοδότηση ήταν το μόνο μέσο διαφύλαξης της ποιότητας 
τόσο στην ακαδημαϊκή έρευνα όσο και στην διδασκαλία. Με αυτή την πολιτική ήλπιζε ότι η 
αναδιανομή των πόρων ανάμεσα στα πανεπιστήμια και η επακόλουθη ενθάρρυνση για 
αναδιανομή των πόρων μέσα στα πανεπιστήμια (δηλαδή ανάμεσα στις σχολές), θα οδηγούσε 
σε αποδοτική κατανομή των πόρων στην ακαδημαϊκή εκπαίδευση. 
Για να διασφαλιστεί ότι η επιλεκτική αναδιανομή των πόρων για έρευνα θα 
συνδέονταν ορθώς με την ποιότητα, ξεκίνησε ένα πρόγραμμα αξιολόγησης της ποιότητας της 
ακαδημαϊκής έρευνας βασισμένη σε συνεντεύξεις ειδικών. Το πρόγραμμα έλαβε χώρα την 
περίοδο 1985-1986 ενώ το 1989 επαναλήφθηκε καταλήγοντας σε πιο εμπεριστατωμένα 
αποτελέσματα (Glass et al., 1995). 
Μέχρι το 1992, το σύστημα ανώτατης εκπαίδευσης ομοίαζε με το ελληνικό, υπό την 
έννοια ότι χωρίζονταν σε πανεπιστήμια και πολυτεχνεία. Όμως, το 1992 καταργήθηκε αυτός 
ο διαχωρισμός και μια από τις πολλές αλλαγές που έλαβαν χώρα ήταν η αντικατάσταση της 
UGC από το συμβούλιο χρηματοδότησης ανώτατης εκπαίδευσης (HEFCs). Το νεοσύστατο 
όργανο διεξήγαγε το τρίτο και μεγαλύτερο πρόγραμμα αξιολόγησης της ποιότητας των 
πανεπιστημιακών ιδρυμάτων, το οποίο αποτελεί την βάση της χρηματοδότησης για την 
έρευνα των πανεπιστημιακών ιδρυμάτων. Ταυτόχρονα άλλαξε τον τρόπο υπολογισμού της 
χρηματοδότησης για διδασκαλία που πλέον βασίζεται στο γινόμενο του αριθμού των 
φοιτητών της προηγούμενης χρονιάς με το ανά μονάδα κόστος εκπαίδευσης. Επίσης, τα 
αγγλικά πανεπιστήμια χρηματοδοτούνται και από τα δίδακτρα των φοιτητών, οι οποίοι 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 05:40:52 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 1                                                                               Εισαγωγή 
 
 
7
 
 
καλύπτουν ένα μέρος  του κόστους εκπαίδευσης και το υπόλοιπο καλύπτεται από τις 
προαναφερθείσες κρατικές χρηματοδοτήσεις (Johnes, 2006). 
Το ελληνικό σύστημα είναι αρκετά διαφορετικό από το αγγλικό και τα περισσότερα 
ευρωπαϊκά, κυρίως στον τομέα των χρηματοδοτήσεων. Αρχικά, τα ελληνικά πανεπιστήμια ως 
δημόσια ιδρύματα, βασίζονται εξ’ ολοκλήρου στην κρατική χρηματοδότηση ενώ τα ιδιωτικά 
πανεπιστήμια λειτουργούν σε συνθήκες ελεύθερης αγοράς, οπότε είναι υποχρεωμένα να 
ανταγωνίζονται μεταξύ τους σε όρους αποδοτικότητας, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα 
τουλάχιστον σε θεωρητικό επίπεδο να λειτουργούν περισσότερο αποδοτικά (Ahn et al., 
1988). 
Στην Ελλάδα όλα τα πανεπιστημιακά ιδρύματα διοικούνται βάσει του κεντρικού 
σχεδιασμού του Υπουργείου Παιδείας ως υφιστάμενες διοικητικές αρχές και στην ουσία δεν 
είναι αυτόνομα. Αυτό επηρεάζει πολλές από τις λειτουργίες τους όπως τον αριθμό των 
φοιτητών (τα τμήματα προτείνουν τον αριθμό των εισακτέων φοιτητών που χρειάζονται, 
όμως η τελική απόφαση είναι του Υπουργείου Παιδείας), τον τρόπο διοίκησης, την οργάνωση 
του οδηγού σπουδών και φυσικά την χρηματοδότηση και την διαχείριση των χρηματικών 
πόρων. Το τελευταίο έχει ως αποτέλεσμα τα τμήματα να μην ελέγχουν άμεσα ούτε τον αριθμό 
των μελών ΔΕΠ διότι και αυτοί χρηματοδοτούνται από το Υπουργείο Παιδείας. Ακόμη, στην 
χρηματοδότηση δεν λαμβάνεται υπ’ όψη η έννοια της ποιότητας, καθώς η αξιολόγηση των 
πανεπιστημιακών σχολών ψηφίστηκε μόλις πρόσφατα και προς το παρόν δεν έχει 
ενσωματωθεί στον υπολογισμό των χρηματοδοτήσεων. Όπως γίνεται εμφανές από τα 
παραπάνω, το εκπαιδευτικό σύστημα της Ελλάδας είναι σε πολύ πρώιμο στάδιο σε σχέση με 
αυτό της Αγγλίας και των υπόλοιπων προηγμένων χωρών. 
Το συνεχώς αυξανόμενο ενδιαφέρον για την αξιολόγηση της αποδοτικότητας στον 
τομέα της παιδείας, οδήγησε τους ερευνητές να εφαρμόσουν σε αυτόν τα πιο προηγμένα 
εργαλεία οικονομετρίας και μαθηματικού προγραμματισμού. Σκοπός της παρούσας εργασίας 
είναι η παρουσίαση και η ανάλυση ενός μοντέλου ικανού να μετρήσει την αποδοτικότητα 
ανάμεσα στα τμήματα ενός πανεπιστημίου, να προτείνει τις κατάλληλες βελτιώσεις στις 
οποίες πρέπει να προβούν τα τμήματα έτσι ώστε να γίνουν αποδοτικά και να συνεισφέρει 
άμεσα στις κεντρικές επιλογές της πολιτικής του πανεπιστημίου. 
Η παρούσα εργασία χωρίζεται σε πέντε μέρη. Στο δεύτερο μέρος γίνεται αναλυτική 
βιβλιογραφική ανασκόπηση τόσο των ερευνών που χρησιμοποίησαν οικονομετρικές 
προσεγγίσεις όσο και αυτών που χρησιμοποίησαν περιβάλλουσα ανάλυση δεδομένων (ΠΑΔ). 
Επίσης,  παρουσιάζεται η μεθοδολογία που εφαρμόζεται στην παρούσα εργασία, δηλαδή η 
ΠΑΔ. Στο τρίτο μέρος επιλέγονται οι κατάλληλες μεταβλητές που θα χρησιμοποιηθούν στο 
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μοντέλο, το οποίο εφαρμόζεται στην περίπτωση των τμημάτων του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας. Στο τέταρτο μέρος γίνεται ερμηνεία των αποτελεσμάτων και διεξάγεται η 
ανάλυση ευαισθησίας από την οποία απορρέουν χρήσιμα συμπεράσματα αναφορικά με την 
ευστάθεια τους. Στο πέμπτο μέρος υπάρχουν τα συμπεράσματα, ενώ στο τέλος της εργασίας 
υπάρχει το παράρτημα όπου εκεί βρίσκεται αναλυτικά όλο το υπολογιστικό μέρος.
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Κεφάλαιο 2 
2.1 Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
Για να πραγματοποιηθούν οι μετρήσεις της αποδοτικότητας, υποθέτουμε μια 
συνάρτηση παραγωγής. Επειδή αυτή δεν είναι γνωστή εκ των προτέρων, πρέπει να εκτιμηθεί 
και σύμφωνα με τον Worthington (2001) υπάρχουν δύο κυρίαρχες προσεγγίσεις. Πρώτον, η 
παραμετρική συνάρτηση παραγωγής, όπως είναι η Cobb-Douglas, η οποία κατασκευάζεται 
έτσι ώστε καμία παρατηρημένη τιμή να μην βρίσκεται στα αριστερά της (γνωστή και ως 
οικονομετρική προσέγγιση). Δεύτερον, η μη-παραμετρική, αποτελούμενη από ευθύγραμμα 
τμήματα, κυρτή συνάρτηση παραγωγής, η οποία κατασκευάζεται κι αυτή έτσι ώστε καμία 
παρατηρημένη τιμή να μην βρίσκεται στα αριστερά της (γνωστή και ως προσέγγιση του 
μαθηματικού προγραμματισμού). 
Η οικονομετρική προσέγγιση ορίζει μια συνάρτηση παραγωγής και θεωρεί ότι οι 
αποκλίσεις από αυτή (οι οποίες μετριούνται από τον διαταρακτικό όρο) αποτελούνται από 
δύο μέρη, ένα που αντιπροσωπεύει την τυχαιότητα (ή τον θόρυβο) και ένα που 
αντιπροσωπεύει την αναποδοτικότητα. Η συνήθης υπόθεση είναι ότι η αναποδοτικότητα 
ακολουθεί μια ασύμμετρη ημι-κανονική κατανομή και ο διαταρακτικός όρος κατανέμεται 
κανονικά. Ο διαταρακτικός όρος περιλαμβάνει όλα τα γεγονότα που είναι εκτός του ελέγχου 
του οργανισμού, δηλαδή τόσο τους εξωγενείς παράγοντες οι οποίοι σχετίζονται άμεσα με την 
πραγματική συνάρτηση παραγωγής (όπως οι διαφορές στο επιχειρησιακό περιβάλλον) όσο 
και το σφάλμα (όπως ο ελλιπής προσδιορισμός της συνάρτησης παραγωγής και το σφάλμα 
στις μετρήσεις). Η οικονομετρική προσέγγιση οδήγησε στη δημιουργία της στοχαστικής 
ανάλυσης ορίου (Stochastic Frontier Analysis-SFA) και αποτέλεσε τον προάγγελο για την  
προσέγγιση του ντετερμινιστικού συνόρου, η οποία υποθέτει ότι όλες οι αποκλίσεις από το 
εκτιμημένο σύνορο αντιπροσωπεύουν αναποδοτικότητες. Αρκετές έρευνες έχουν 
χρησιμοποιήσει αυτές τις μεθοδολογίες για να εκτιμήσουν την αποδοτικότητα των 
πανεπιστημιακών ιδρυμάτων, συμπεριλαμβανομένων των Verry και Layard (1975), Graves et 
al. (1982), Hirsch et al. (1984), Johnes (1987), Cohn et al. (1989), De Groot et al. (1991), 
Glass et al. (1995), Izadi et al. (2002). 
Σε αντίθεση με την οικονομετρική προσέγγιση η οποία προσπαθεί να ορίσει την 
απόλυτη οικονομική αποδοτικότητα του οργανισμού έναντι κάποιων σημείων αναφοράς 
(Benchmarks), η προσέγγιση του μαθηματικού προγραμματισμού προσπαθεί να ορίσει την 
αποδοτικότητα ενός οργανισμού σχετικά με άλλους οργανισμούς που λειτουργούν στον ίδιο 
τομέα. Η πιο συνηθισμένη τεχνική μαθηματικού προγραμματισμού είναι ένα εργαλείο 
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γραμμικού προγραμματισμού γνωστό ως Περιβάλλουσα Ανάλυση Δεδομένων (ΠΑΔ). Η ΠΑΔ 
υπολογίζει την οικονομική αποδοτικότητα ενός δοθέντος οργανισμού σχετικά με τις 
αποδοτικότητες άλλων οργανισμών οι οποίοι παράγουν τις ίδιες εκροές. Υπάρχουν και άλλες 
εναλλακτικές προσεγγίσεις που χρησιμοποιούνται για την ανάλυση της αποδοτικότητας, όπως 
η FDH (Free-Disposal Hull) η οποία χρησιμοποιεί λιγότερους περιορισμούς. Η ΠΑΔ και η 
FDH είναι μη-στοχαστικά μοντέλα και υποθέτουν ότι οι αποκλίσεις από την συνάρτηση 
παραγωγής είναι αποτέλεσμα αποκλειστικά αναποδοτικότητας. Η ΠΑΔ  χρησιμοποιείται όλο 
και περισσότερο στην διεθνή βιβλιογραφία για την μέτρηση της αποδοτικότητας των 
ακαδημαϊκών ιδρυμάτων (Ahn et al, 1988, Tomkins και Green, 1988, Zinuany-Stern et al., 
1994, Arcelus και Coleman, 1997, Johnes και Johnes, 1993, Beasley, 1990, 1995, 
Athanassopoulos και Shale, 1997, Madden et al., 1997, Ng και Li, 2000, Avrikan, 2001, 
Abbott και Doucouliagos, 2003, Flegg et al., 2004, Johnes, 2006, Johnes και Yu, 2008). 
Υπάρχουν αρκετές έρευνες που συνδυάζουν τις δύο προαναφερθείσες προσεγγίσεις 
για την αξιολόγηση επιχειρησιακών μονάδων. Οι Cooper και Tone (1997) χρησιμοποίησαν 
προσομοίωση για να μελετήσουν ένα συνδυαστικό μοντέλο ΠΑΔ και παλινδρόμησης. Οι 
Friedman και Sinuany-Stern (1997) ανέπτυξαν μια μεθοδολογία στην οποία χρησιμοποιείται 
η ανάλυση συσχέτισης (canonical correlation analysis) η οποία παρέχει μια πλήρης κλίμακα 
κατάταξης για όλες τις μονάδες. Αυτή η μεθοδολογία επιχειρεί να συνδυάσει την ΠΑΔ με τις 
μέσες τάσεις που προσφέρει η στατιστική. Ωστόσο, δεν υπάρχει κάποια παρόμοια έρευνα που 
να έχει εφαρμοστεί στην αξιολόγηση ακαδημαϊκών ή γενικά εκπαιδευτικών ιδρυμάτων και ως 
εκ τούτου δεν θα μας απασχολήσει στην συνέχεια. 
Όπως φαίνεται από τα παραπάνω, υπάρχουν τρεις προσεγγίσεις όσον αφορά τον 
υπολογισμό της αποδοτικότητας στην παιδεία: η προσέγγιση ντετερμινιστικού συνόρου, η 
προσέγγιση στοχαστικού συνόρου και η προσέγγιση μαθηματικού προγραμματισμού. 
Παρακάτω παρουσιάζονται τα δυνατά και τα αδύναμα σημεία της κάθε μιας σύμφωνα με τον  
Worthington (2001). 
Η πρώτη προσέγγιση, χρησιμοποιεί στατιστικές τεχνικές και εξάγει ένα 
ντετερμινιστικό σύνορο αποδοτικότητας τέτοιο ώστε όλες οι αποκλίσεις από αυτό να 
θεωρούνται ως προϊόν αναποτελεσματικότητας. Δεν υπάρχει κανένα περιθώριο για θόρυβο 
και δεν υπάρχει λάθος στις μετρήσεις, ενώ όσον αφορά τον υπολογισμό της, χρειάζεται ένα 
μεγάλο μέγεθος δείγματος για να συμβαδίζει με την στατιστική θεωρία. Επίσης, θεωρείται ως 
μειονέκτημα ότι η κατανομή της τεχνικής αναποδοτικότητας πρέπει να οριστεί (ημι-
κανονική, κανονική, εκθετική, λογαριθμική κ.α.). 
Ένα παράδειγμα αυτής της προσέγγισης είναι η έρευνα του Barrow (1991) στην οποία 
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μέτρησε την αποδοτικότητα των τοπικών εκπαιδευτικών αρχών στην Αγγλία. Σύμφωνα με τον 
Barrow, η ντετερμινιστική μέθοδος προτιμάται από αυτή της απλής παλινδρόμησης διότι η 
τελευταία εκτιμά την καλύτερη δυνατή ευθεία η οποία ελαχιστοποιεί τις αποστάσεις από τις 
παρατηρημένες τιμές, ενώ αυτή εκτιμά ένα όριο στις παρατηρημένες τιμές. Για παράδειγμα, η 
συνάρτηση παραγωγής δίνει την μέγιστη εκροή που μπορεί να παραχθεί από ένα σύνολο 
εισροών, όχι την μέση εκροή. Οπότε, σύμφωνα με τον Barrow, η χρήση OLS για την 
εκτίμηση της συνάρτησης παραγωγής αντιβαίνει στην μικροοικονομική θεωρία, καθώς 
μερικές παρατηρήσεις της βρίσκονται πάνω από την εκτιμημένη ευθεία. Ωστόσο, δεν υπάρχει 
καμία έρευνα με την συγκεκριμένη μέθοδο αναφορικά με τα πανεπιστήμια, οπότε δεν 
παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον και δεν θα μας απασχολήσει για την συνέχεια της 
εργασίας. 
Η δεύτερη προσέγγιση, αυτή του στοχαστικού ορίου αποδοτικότητας, αφαιρεί 
ορισμένους περιορισμούς της προηγούμενης προσέγγισης. Το μεγαλύτερο πλεονέκτημά της 
έγκειται στο ότι χρησιμοποιεί έναν διαταρακτικό όρο ο οποίος αντιπροσωπεύει τον θόρυβο, 
το λάθος στις μετρήσεις και τα εξωγενή σοκ. Αυτό επιτρέπει την διάσπαση των αποκλίσεων 
από το σύνορο σε δύο είδη, την απόκλιση λόγω αναποδοτικότητας και την απόκλιση λόγω 
θορύβου. Ωστόσο, ομοίως με την προηγούμενη προσέγγιση, υποθέτει κατανομή για τον 
θόρυβο (συνήθως κανονική) και για την αναποδοτικότητα, όπως επίσης και μια συγκεκριμένη 
τεχνολογία παραγωγής. Το κύριο χαρακτηριστικό και στις δύο προσεγγίσεις είναι η αυστηρή 
παραμετρική μορφή και οι υποθέσεις που αφορούν την κατανομή. 
Η τελευταία προσέγγιση, αυτή του μαθηματικού προγραμματισμού, διαφέρει από τις 
άλλες δύο διότι είναι μη-παραμετρική, όπως επίσης είναι και μη-στοχαστική. Αυτό έχει ως 
αποτέλεσμα να μην υπάρχει καμία άμεση υπόθεση αναφορικά με την μεροληψία που μπορεί 
να προκύψει από ετερογένεια στο περιβάλλον, εξωτερικά σοκ, λάθη στις μετρήσεις και 
μεταβλητές που παραλήφθηκαν. Οπότε, οι αποκλίσεις από το αποδοτικό όριο αποδίδονται εξ 
ολοκλήρου σε αναποδοτικότητα. Αυτό μπορεί να οδηγήσει σε υποεκτίμηση ή υπερεκτίμηση 
του επιπέδου της αναποδοτικότητας και ως μη-στοχαστική μέθοδο, δεν δίνει την δυνατότητα 
ύπαρξης διαστήματος εμπιστοσύνης. Το πρόβλημα αυτό επιχείρησαν να ξεπεράσουν οι 
Atkison και Wilson (1995) χρησιμοποιώντας μεθοδολογία “bootstrap” η οποία εφαρμόζει 
τεχνικές μόντε κάρλο για να προσεγγίσει την κατανομή και να υπολογίσει έπειτα τα 
διαστήματα εμπιστοσύνης. Επίσης, η κατανομή των αποδοτικοτήτων παρουσιάζει υψηλή 
ασυμμετρία, με άγνωστη θεωρητική κατανομή, όπως γίνεται εμφανές και από τα 
προηγούμενα, το οποίο δημιουργεί προβλήματα στον έλεγχο υποθέσεων των σχετικών 
αποδοτικοτήτων διαφορετικών ομάδων ή διαχρονικές αλλαγές στην αποδοτικότητα (Flegg et 
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al., 2004). Το πρόβλημα αυτό παρακάμπτουν οι Fare et al. (1985) διενεργώντας μια σειρά μη 
παραμετρικών τεστ, όπως τα Kruskal-Wallis, Van der Waerden και Savage, με τα οποία 
έλεγξαν αν οι αποδοτικότητες των ιδιωτικών και των δημόσιων υπηρεσιών διαφέρουν 
στατιστικά σημαντικά. 
Επιπρόσθετα, σύμφωνα με τον Ramanathan (2003) η ΠΑΔ είναι μια τεχνική ακραίων 
τιμών, το οποίο σημαίνει ότι πιθανά λάθη στις μετρήσεις μπορούν να προκαλέσουν 
σημαντικά προβλήματα. Οι αποδοτικότητες είναι εξαιρετικά ευαίσθητες σε μικρές αλλαγές 
των παρατηρήσεων γι' αυτό και η ανάλυση ευαισθησίας θεωρείται απαραίτητη. Η ανάλυση 
ευαισθησίας γίνεται με τρεις τρόπους (Ramanathan, 2003, Smith και Mayston, 1987). Αρχικά, 
είναι πιθανό μια ΜΛΑ να παρουσιάζεται ως αποδοτική επειδή επιτυγχάνει εξαιρετικά 
αποτελέσματα σε μια μεταβλητή, ακόμη και αν έχει κάτω του μετρίου αποτελέσματα στις 
υπόλοιπες. Ένας τρόπος για να παρακαμφθούν αυτού του είδους τα λάθη είναι ο ορισμός των 
σημείων αναφοράς για κάθε μη-αποδοτική ΜΛΑ. Αν μια ΜΛΑ είναι γενικά αποδοτική, 
αναμένεται να αποτελεί σημείο αναφοράς για αρκετές μη-αποδοτικές ΜΛΑ. Αν μια 
αποδοτική ΜΛΑ δεν αποτελεί σημείο αναφοράς για καμία μη-αποδοτική ΜΛΑ, τότε η 
αποδοτικότητά της είναι αμφισβητήσιμη. Δύο εναλλακτικοί τρόποι ελέγχου της ευστάθειας 
των αποτελεσμάτων είναι η αφαίρεση μιας εισροής ή εκροής και η εκ νέου ανάλυση των 
αποτελεσμάτων και η αφαίρεση μιας αποδοτικής ΜΛΑ.  
Ωστόσο, υπάρχουν μια σειρά από πλεονεκτήματα που κάνουν ελκυστική την 
προσέγγιση του μαθηματικού προγραμματισμού. Το κύριο πλεονέκτημα της είναι η 
αντικειμενικότητα, καθώς η ΠΑΔ παρέχει μετρήσεις αποδοτικότητας βασισμένες σε 
αριθμητικές μετρήσεις και όχι σε υποκειμενικές γνώμες ανθρώπων. Η ΠΑΔ κάνει την μέγιστη 
δυνατή αντικειμενική χρήση των δεδομένων που υπάρχουν και γι' αυτόν τον λόγο αποτελεί 
ένα εξαιρετικά χρήσιμο εργαλείο. Επίσης, μπορεί να συνδυάσει πολλαπλές εισροές και 
εκροές, οι οποίες μπορούν να μετρούνται σε διαφορετικές μονάδες μέτρησης (Ramanathan, 
2003). 
Αντίθετα με την οικονομετρική προσέγγιση, η οποία απαιτεί ορισμό της παραμετρικής 
μορφής της συνάρτησης και πολλές άμεσες ή έμμεσες υποθέσεις, η ΠΑΔ απαιτεί μόνο την 
υπόθεση της κυρτότητας και χρησιμοποιεί τους ελάχιστους δυνατούς περιορισμούς (Banker 
et al., 1986). Λόγω της μη-παραμετρικής της φύσης, υπάρχει ελευθερία στην επιλογή των 
εισροών και των εκροών και στον καθορισμό της παραγωγικής διαδικασίας που τις διέπει. 
Αυτό είναι ένα πλεονέκτημα όπου ειδικά στον τομέα της παιδείας έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον 
καθώς ενδέχεται να μην ισχύουν τα συνήθη αξιώματα της οικονομικής θεωρίας όπως για 
παράδειγμα η μεγιστοποίηση του κέρδους. Επίσης, είναι πιθανό ότι οι τύποι των δεδομένων 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 05:40:52 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 2                                                                             
 
                      Βιβλιογραφική Ανασκόπηση 
13
 
 
που χρειάζεται η στατιστική προσέγγιση να μην είναι ούτε διαθέσιμοι ούτε επιθυμητοί, οπότε 
η υιοθέτηση όσο το δυνατόν λιγότερων περιορισμών στα δεδομένα είναι ελκυστική.  
Η ΠΑΔ είναι μια μεθοδολογία η οποία υπολογίζει σύνορα, σε αντίθεση με την 
παλινδρόμηση που υπολογίζει κεντρικές τάσεις. Η παλινδρόμηση προσπαθεί να βρει την 
καλύτερη δυνατή ευθεία που περνάει ανάμεσα από τα σημεία, ελαχιστοποιώντας τις 
αποστάσεις από αυτά, ενώ η ΠΑΔ προσπαθεί να βρει το αποδοτικό σύνορο που περιβάλει 
όλα τα σημεία. Εξαιτίας αυτής της διαφορετικής προσέγγισης, η ΠΑΔ αποδεικνύεται ικανή να 
αποκαλύπτει σχέσεις που άλλες μεθοδολογίες αδυνατούν να αποκαλύψουν (Seiford και 
Thrall, 1990). 
Ένα σημαντικό πλεονέκτημα της ΠΑΔ είναι ο υπολογισμός των σκιωδών τιμών και 
των χαλαρών μεταβλητών. Ο υπολογισμός των σκιωδών τιμών παρέχει ορισμένες πολύ 
χρήσιμες πληροφορίες αναφορικά με τις μη-αποδοτικές ΜΛΑ. Συγκεκριμένα, με τις σκιώδεις 
τιμές μπορούμε να δούμε ποια αποδοτική ΜΛΑ αποτελεί σημείο αναφοράς για την υπό 
εξέταση μη-αποδοτική ΜΛΑ (Johnes, 1993). Έπειτα, με τον υπολογισμό των χαλαρών 
μεταβλητών προσφέρεται μια εκτίμηση της επιθυμητής μείωσης των εισροών (ή της αύξησης 
των εκροών) που χρειάζεται ο οργανισμός (στην περίπτωση μας το πανεπιστήμιο) για να 
φτάσει το σύνορο αποδοτικότητας. Πολλές έρευνες εκμεταλλεύονται αυτό το πλεονέκτημα 
και προτείνουν πολιτικές σύμφωνα με τις οποίες τα αναποτελεσματικά πανεπιστήμια ή τα 
πανεπιστημιακά τμήματα μπορούν να γίνουν αποτελεσματικά. Οι Madden et al. (1997) 
χρησιμοποιούν τις χαλαρές μεταβλητές στα οικονομικά τμήματα των πανεπιστημίων της 
Αυστραλίας, ενώ ο Avrikan (1999) τις χρησιμοποιεί στα πανεπιστήμια της Αυστραλίας. 
Παρόμοιες έρευνες έχουν γίνει για την Αγγλία (Athanassopoulos και Shale, 1997), το Ισραήλ 
(Sinuany-Stern et al., 1994) και την Κίνα (Johnes και Yu, 2008). 
Εφόσον εξετάστηκε το γενικό πλαίσιο που κινούνται οι έρευνες γύρω από την 
αποδοτικότητα στην εκπαίδευση και συγκεκριμένα στην ανώτατη εκπαίδευση, είναι χρήσιμο 
να εξεταστούν κάποιες έρευνες πιο διεξοδικά και να δοθεί ιδιαίτερη έμφαση στις μεταβλητές 
που έχουν χρησιμοποιηθεί στην υπάρχουσα βιβλιογραφία. Η ανάλυση θα αρχίσει από έρευνες 
που έχουν ως βάση την οικονομετρία και στη συνέχεια θα εστιαστεί στις έρευνες που 
χρησιμοποιούν την ΠΑΔ. 
 
2.1.1 Οικονομετρική προσέγγιση 
Σε μια από τις πιο δημοφιλείς οικονομετρικές έρευνες αναφορικά με την 
αποδοτικότητα των πανεπιστημίων, οι Graves et al. (1982) κατατάσσουν τα 240 οικονομικά 
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τμήματα των πανεπιστημίων της Αμερικής των οποίων οι καθηγητές δημοσίευσαν τις 
περισσότερες σελίδες στα κορυφαία εικοσιτέσσερα περιοδικά, την περίοδο 1974-1978. Η 
κατάταξη γίνεται με δύο τρόπους, μια φορά με βάση των συνολικό αριθμό σελίδων και μια με 
βάση τον αριθμό των σελίδων ανά καθηγητή. Η πρώτη κατάταξη λειτουργεί ως μέτρηση της 
συνολικής πείρας και γνώσης που υπάρχει σε κάθε τμήμα, ενώ η δεύτερη λειτουργεί ως 
μέτρηση της μέσης ατομικής πείρας/γνώσης. Όπως αναφέρεται από τους συγγραφείς, η 
δυσκολία στην δεύτερη κατάταξη έγκειται στο γεγονός ότι μπορεί να υπάρχει ένας καθηγητής 
να έχει αρκετά μεγαλύτερο αριθμό δημοσιευμένων σελίδων από τους υπόλοιπους του 
τμήματος, με αποτέλεσμα να επηρεάζει το αποτέλεσμα ανά καθηγητή όλου του τμήματος. 
Για να ελέγξουν αν τα αποτελέσματα παρουσιάζουν ευστάθεια στο χρόνο, εξέτασαν 
τα κορυφαία τμήματα μέσω μιας σειράς ερευνών. Τα συμπεράσματα ήταν ποικίλα, με την 
έννοια ότι υπήρχαν τμήματα που είχαν μια αύξουσα πορεία στον χρόνο, ενώ υπήρχαν άλλα 
που είχαν φθίνουσα πορεία ή ήταν σταθερά. Επισημαίνεται ότι η ερμηνεία των 
αποτελεσμάτων πρέπει να γίνει με προσοχή διότι δεν είναι όλα τα άρθρα της ίδιας βαρύτητας 
και ότι μεγαλύτερο ή μικρότερο σετ περιοδικών θα μπορούσε να τα μεταβάλλει σημαντικά. 
Επίσης, τα αποτελέσματα είναι περισσότερο ενδεικτικά για την περίοδο 1972-1976 στην 
οποία και γράφτηκαν τα άρθρα, παρά στην περίοδο 1974-1978. Δηλαδή, τα άρθρα αποτελούν 
ένδειξη της έρευνας αλλά παρουσιάζουν υστέρηση, το οποίο σημαίνει ότι είναι ένδειξη της 
παρελθούσας έρευνας. 
Έπειτα, προχώρησαν στην εκτίμηση ενός οικονομετρικού μοντέλου, όπου ως 
εξαρτημένη μεταβλητή χρησιμοποιήθηκαν οι σελίδες ανά καθηγητή και ως ανεξάρτητες 
μεταβλητές χρησιμοποιήθηκαν ο μέσος μισθός, η μέση διδασκαλία μετρημένη σε ώρες την 
εβδομάδα, ο λόγος προσωπικό γραμματείας ανά σχολή, ο λόγος φοιτητές ανά σχολή, οι 
διοικητικές υπηρεσίες, το βοηθητικό διδακτικό προσωπικό και το βοηθητικό ερευνητικό 
προσωπικό. Επίσης, εκτιμήθηκαν δύο ακόμη μοντέλα με κάποιες πρόσθετες 
ψευδομεταβλητές που αφορούν την γεωγραφική περιοχή του τμήματος και την ύπαρξη 
προγράμματος για διδακτορικές διατριβές. Από τα υποδείγματα εξάχθηκαν αρκετά 
ενδιαφέροντα αποτελέσματα, όπως η έντονη σχέση των δημοσιεύσεων με τους μισθούς των 
καθηγητών και το προσωπικό γραμματείας. 
Οι Hirsch et al. (1984) χρησιμοποίησαν την ίδια μεθοδολογία για την περίοδο 1978-
1983 και επίσης πρόσθεσαν και την κατάταξη των σαράντα καλύτερων οικονομικών 
τμημάτων εκτός Αμερικής. Επίσης, εισήγαγαν και κάποιες τροποποιήσεις όπως για 
παράδειγμα όταν ένα άρθρο έχει πολλούς συγγραφείς τότε ο καθένας λαμβάνει μια στάθμιση 
1/n, όπου n είναι ο αριθμός της σειράς του κάθε συγγραφέα (π.χ. 1/1 για τον πρώτο, 1/2 για 
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τον δεύτερο κτλ.). 
Ένα χαρακτηριστικό των ακαδημαϊκών ιδρυμάτων είναι η πολυδιάστατη φύση τους. 
Μια από τις πρώτες έρευνες που έλαβαν αυτό το χαρακτηριστικό υπ’ όψη ήταν αυτή των 
Verry και Layard (1975). Εισήγαγαν στην ανάλυσή τους μια συνάρτηση κόστους, η οποία 
συσχετίζει τα κόστη τόσο σε επίπεδο τμημάτων όσο και σε επίπεδο κεντρικής διοίκησης του 
πανεπιστημίου, με την προπτυχιακή και μεταπτυχιακή διδασκαλία και την έρευνα. Τα 
δεδομένα συλλέχθηκαν από όλα τα πανεπιστήμια του Ηνωμένου Βασιλείου εκτός των 
Όξφορντ και Κέμπριτζ, για την περίοδο 1968-1969. Με βάση αυτά εκτιμήθηκε μια 
συνάρτηση κόστους, η οποία περιελάμβανε τα συνολικά κόστη των τμημάτων (μισθοί 
καθηγητών, μισθοί λοιπού προσωπικού, αναλώσιμα, δαπάνες σε έρευνα), τον αριθμό των 
τμημάτων, τα χρόνια φοίτησης των προπτυχιακών φοιτητών, τα χρόνια φοίτησης των 
μεταπτυχιακών φοιτητών και την έρευνα, η οποία μετριέται σε ώρες που το ακαδημαϊκό 
προσωπικό ασχολήθηκε με την έρευνα ανά χρόνο σταθμισμένη με τον μισθό των καθηγητών. 
Παρότι η προσπάθεια ήταν προς την σωστή κατεύθυνση,  υπήρχε έλλειψη ενδελεχούς 
ανάλυσης για την ύπαρξη οικονομιών εύρους και κλίμακας, η οποία να βασίζεται στην 
πολυδιάστατη φύση των ακαδημαϊκών ιδρυμάτων και στα κόστη των πολλαπλών εκροών 
τους. Σε αυτό το πλαίσιο, οι Baumol et al. (1982) εξέτασαν οργανισμούς που παράγουν 
πολλαπλές εκροές (δηλαδή οργανισμούς όπως τα ακαδημαϊκά ιδρύματα). Η έρευνα τους 
έθεσε νέο πλαίσιο για την ανάλυση της βιομηχανικής δομής, σύμφωνα με το οποίο οι 
επιχειρήσεις είναι ικανές να παράγουν μια ποικιλία προϊόντων, την οποία μπορούν να την 
αλλάξουν ανάλογα με τις δυνάμεις της αγοράς. Αυτό αποτελεί και την ουσία της 
ανταγωνιστικής αγοράς, δηλαδή μια επιχείρηση αντιμετωπίζει ένα σύνολο επιλογών όταν 
διαλέγει τι θα παράγει με δεδομένο ένα σύνολο εισροών και επίσης, μπορεί να αλλάξει ένα 
προϊόν που παράγει με ένα άλλο αντιμετωπίζοντας αμελητέο κόστος. Αυτό σημαίνει ότι 
υπάρχει πιθανότητα ύπαρξης οικονομιών εύρους, οι οποίες σχετίζονται με την συμπαραγωγή 
δύο ή περισσότερων προϊόντων. Η μεθοδολογία των Baumol et al. (1982), εξετάζει την 
ύπαρξη συνολικών οικονομιών κλίμακας, οικονομιών κλίμακας για συγκεκριμένα προϊόντα 
και οικονομιών εύρους. Η μεθοδολογία τους ακολουθήθηκε στον τομέα των ακαδημαϊκών 
ιδρυμάτων από πολλές μεταγενέστερες έρευνες (Cohn et al., 1989, De Groot et al., 1991). 
Οι Cohn et al. (1989) εκτίμησαν μια συνάρτηση κόστους πολλαπλών εκροών για 1887 
ανώτατα εκπαιδευτικά ιδρύματα της Αμερικής την περίοδο 1981-1982. Διέκριναν ότι όλα τα 
ιδρύματα παρήγαγαν δύο βασικές εκροές, διδασκαλία και έρευνα. Ωστόσο, συνάντησαν μια 
σειρά από δυσκολίες στον προσδιορισμό αυτών των εκροών. Για χάριν ευκολίας έκαναν την 
υπόθεση ότι η διδασκαλία μπορεί να μετρηθεί με βάση των αριθμό των πτυχιούχων σε 
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προπτυχιακό και μεταπτυχιακό επίπεδο, ωστόσο αναγνώρισαν ότι αυτό παρουσιάζει πολλά 
προβλήματα. Πρώτον, η ποιότητα του πτυχίου διαφέρει από πανεπιστήμιο σε πανεπιστήμιο, 
ωστόσο η διαφορά μπορεί να μην οφείλεται στην ποιότητα της διδασκαλίας αλλά στη φήμη 
που έχει το εν λόγω πανεπιστήμιο. Δεύτερον, ο αριθμός των πτυχιούχων αντικατοπτρίζει την 
αθροιστική διδασκαλία των τεσσάρων τελευταίων χρόνων αλλά δεν λαμβάνει υπ' όψη την 
διδασκαλία που έγινε στους φοιτητές που δεν αποφοίτησαν. Τέλος, δεν υπάρχει κάποια γενικά 
αποδεκτή μέτρηση της ποιότητας της διδασκαλίας, οπότε με βάση τα παραπάνω οι μετρήσεις 
των πτυχιούχων κρίθηκαν ως επαρκείς μεταβλητές. 
Για την μέτρηση της έρευνας, αναφέρουν ότι υπάρχουν δύο τρόποι, η μέτρηση των 
δημοσιεύσεων όλων των ειδών (περιοδικά, συνέδρια, βιβλία κτλ.), η οποία είναι δύσκολο να 
γίνει λόγω του χρόνου που απαιτεί να συλλεχθούν όλα αυτά τα στοιχεία, και η μέτρηση του 
συνόλου των δαπανών που έγιναν από ένα ίδρυμα και αφορούν την χρηματοδοτημένη 
έρευνα. Παρότι δεν είναι μέτρηση της συνολικής έρευνας, η ικανότητα του ιδρύματος να 
προσελκύει κονδύλια σχετίζεται άμεσα με την ικανότητά του να παράγει έρευνα. Ως εισροή 
χρησιμοποιήθηκε ο μέσος μισθός του ιδρύματος. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματα της έρευνας, τα δημόσια ιδρύματα έχουν διαφορετική 
δομή συνάρτησης κόστους από τα ιδιωτικά ιδρύματα. Επίσης, βρέθηκαν ενδείξεις ύπαρξης 
οικονομιών εύρους και συνολικών οικονομιών κλίμακας, ενώ οικονομίες κλίμακας για 
συγκεκριμένα προϊόντα βρέθηκαν μόνο στα ιδιωτικά ιδρύματα. 
Οι De Groot et al. (1991), βασίστηκαν στην έρευνα των Cohn et al. (1989) και την 
επέκτειναν ως προς τρεις διαφορετικές κατευθύνσεις. Αρχικά επέλεξαν ένα δείγμα 147 
πανεπιστημίων της Αμερικής τα οποία έχουν προγράμματα διδακτορικών διατριβών. Με αυτό 
τον τρόπο εξάχθηκαν συγκεκριμένα αποτελέσματα για τα πανεπιστήμια που δίνουν μεγάλη 
έμφαση στην έρευνα. Επίσης, στην μέτρηση της έρευνας χρησιμοποιήθηκε ο αριθμός των 
δημοσιεύσεων και όχι τα χρήματα που επενδύθηκαν σε αυτή. Με αυτόν τον τρόπο μετριέται 
η ερευνητική παραγωγικότητα του κάθε πανεπιστημίου. Τέλος, ερευνήθηκε το νομικό πλαίσιο 
της κάθε πολιτείας αναφορικά με την διοίκηση ανθρωπίνων πόρων και την οικονομική 
διαχείριση και η επιρροή του στον τομέα της ανώτατης δημόσιας εκπαίδευσης. Από την 
έκβαση των αποτελεσμάτων δεν αποδείχτηκε ότι υπάρχει τέτοια επιρροή. 
Πάνω στην ίδια μεθοδολογία βασίστηκε και η έρευνα των Glass et al. (1995), με δύο 
σημαντικές αλλαγές. Η πρώτη αφορά την χρήση της εργασίας και του κεφαλαίου ως εισροές 
και η δεύτερη αφορά την εισαγωγή της διάστασης της ποιότητας όσον αφορά την έρευνα.  
Όπως αναφέρθηκε παραπάνω, η Επιτροπή Πανεπιστημιακών Χρηματοδοτήσεων της 
Αγγλίας διεξήγαγε προγράμματα αξιολόγησης της ποιότητας στα πανεπιστήμια της χώρας. Οι 
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Glass et al. (1995) χρησιμοποίησαν τα αποτελέσματα του προγράμματος του 1989 ως 
μέτρηση της ποιότητας της έρευνας. 
Αναλυτικότερα, στο πρόγραμμα του 1989, δημιουργήθηκαν ομάδες ειδικών σε κάθε 
τομέα, οι οποίες θα μετρούσαν την ποιότητα της έρευνας για την αξιολόγηση των τμημάτων 
των πανεπιστημίων με βάση την δουλειά που είχε γίνει τα τέσσερα τελευταία χρόνια. Οι 
πληροφορίες που συλλέχθηκαν αφορούσαν τις δημοσιεύσεις, με ειδική έμφαση στις 
ετεροαναφορές (προσμετρούνταν οι ετεροαναφορές των δύο ποιοτικότερων δημοσιεύσεων 
ανά καθηγητή), την χρηματοδότηση με σκοπό την έρευνα, τον αριθμό του προσωπικού και 
τον αριθμό των ερευνητών, τις ερευνητικές υποτροφίες και τις επιτυχημένες υποβολές 
διδακτορικών διατριβών. Επίσης, οι πληροφορίες συνοδεύονταν από μια έκθεση αναφορικά 
με γενικές παρατηρήσεις, μελλοντικά σχέδια και άλλες πληροφορίες σχετικές με την 
αξιολόγηση που δεν περιλαμβάνονταν αλλού. Με βάση τα παραπάνω έγινε η αξιολόγηση σε 
μια κλίμακα με άριστα το 5 (Glass et al., 1995). 
Οι προαναφερθείσες έρευνες περιλαμβάνουν την εκτίμηση μιας σταθερής 
ελαστικότητας υποκατάστασης (CES), τετραγωνικές ή λογαριθμικές συναρτήσεις κόστους 
χρησιμοποιώντας μεθόδους καλύτερης προσαρμογής όπως η μέθοδος ελαχίστων τετραγώνων 
ή η μέθοδος μεγίστης πιθανοφάνειας (Izadi et al. , 2002). 
Οι καμπύλες κόστους στην θεωρία κατασκευάζονται κάτω από την υπόθεση της 
τεχνικής αποδοτικότητας. Ωστόσο, οι εμπειρικές καμπύλες κόστους εκτιμώνται με βάση 
δεδομένα που περιέχουν αναποδοτικότητες, με την αναποδοτικότητα να διαφέρει ανάμεσα 
στις παρατηρήσεις. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα οι μέθοδοι καλύτερης προσαρμογής να μην 
είναι κατάλληλες γι' αυτήν την περίπτωση, το οποίο επισημάνθηκε από τους Aigner et al. 
(1977). Αντί αυτών, προτείνεται η χρήση μεθόδων συνόρου αποδοτικότητας, οι οποίες 
διαμορφώνουν την κατανομή των καταλοίπων της μεθόδου μεγίστης πιθανοφάνειας σε μη-
κανονική. Επιπρόσθετα, το άθροισμα των  καταλοίπων δεν είναι πλέον μηδέν με αποτέλεσμα 
η εκτιμημένη συνάρτηση να μην είναι η καλύτερη δυνατή. Η απόσταση των σημείων από το 
σύνορο οφείλεται εν μέρη σε τεχνική αναποδοτικότητα, η οποία κάτω από ορισμένες 
υποθέσεις μπορεί να μετρηθεί.  
Η χρήση μεθόδων στοχαστικών συνόρων αποδοτικότητας για την μέτρηση των 
παραμέτρων μιας συνάρτησης κόστους πολλαπλών προϊόντων είναι απλή μόνο στην 
περίπτωση του απλού γραμμικού μοντέλου. Αν το μοντέλο είναι μη-γραμμικό, η λύση της 
μεθόδου που χρησιμοποιεί στοχαστικό σύνορο αποδοτικότητας, απαιτεί την κατασκευή και 
μεγιστοποίηση μιας συνάρτησης DML (Dedicated Maximum Likelihood), κάτι το οποίο 
πραγματοποιήθηκε από τους Izadi et al. (2002). 
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Συγκεκριμένα, εκτιμήθηκε μια συνάρτηση κόστους πολλαπλών προϊόντων με σταθερή 
ελαστικότητα υποκατάστασης με τη χρήση μεθόδου στοχαστικού συνόρου αποδοτικότητας 
και με την υπόθεση ότι ο διαταρακτικός όρος μπορεί να διασπασθεί σε δύο μέρη, ένα για το 
λάθος στις μετρήσεις, το οποίο ακολουθεί κανονική κατανομή και ένα για την 
αναποδοτικότητα, το οποίο ακολουθεί ημι-κανονική κατανομή. Τα αποτελέσματα 
συγκρίνονται με τα αντίστοιχα που εκτιμώνται από ένα μοντέλο μη γραμμικής μεγίστης 
πιθανοφάνειας και οι τελικές εκτιμήσεις χρησιμοποιούνται για την μέτρηση οικονομιών 
εύρους και κλίμακας και την παροχή πληροφοριών αναφορικά με την τεχνική αποδοτικότητα 
του κάθε ιδρύματος. 
Ο Johnes (1988) σημειώνει την ανάγκη δημιουργίας δεικτών αποδοτικότητας στον 
τομέα της ακαδημαϊκής εκπαίδευσης. Προτείνει ότι η κατάταξη των τμημάτων θα πρέπει να 
γίνει με βάση τις δημοσιεύσεις των καθηγητών τους και τις ετεροαναφορές που αυτές 
λαμβάνουν. Ωστόσο, υπάρχουν ορισμένα προβλήματα στον υπολογισμό αυτών των 
μεταβλητών. Το πρώτο πρόβλημα αφορά στον καθορισμό των δημοσιεύσεων που θα 
χρησιμοποιηθούν. Ο Johnes χρησιμοποιεί μόνο άρθρα σε περιοδικά και δεν χρησιμοποιεί 
βιβλία ή άλλου είδους δημοσιεύσεις. Όμως και στον καθορισμό των περιοδικών που θα 
συμπεριληφθούν στην έρευνα προκύπτει πρόβλημα, καθώς αν συμπεριληφθούν λίγα 
περιοδικά υπάρχει πρόβλημα μεροληψίας υπέρ των τμημάτων που παράγουν έρευνα γενικού 
ενδιαφέροντος και εις βάρος των τμημάτων που διεξάγουν εξειδικευμένη έρευνα. Εάν 
συμπεριληφθούν πολλά περιοδικά τότε αυτό σημαίνει ότι ένα άρθρο σε ένα μικρής εμβέλειας 
και δημοτικότητας περιοδικό θα είναι ίσης αξίας με ένα άρθρο σε ένα περιοδικό εγνωσμένης 
αξίας. Για την έρευνα του, ο Johnes χρησιμοποιεί τα άρθρα που δημοσιεύτηκαν σε είκοσι 
περιοδικά την περίοδο 1980-1984. 
Επισημαίνεται ότι τα μεγάλα τμήματα αναμένεται να παράγουν περισσότερη έρευνα 
από τα μικρότερα. Όμως και ο καθορισμός του μεγέθους του τμήματος κρύβει δυσκολίες 
καθώς ορισμένες παράμετροι δεν είναι ξεκάθαρες, όπως το αν οι διδακτορικοί φοιτητές και οι 
επισκέπτες καθηγητές πρέπει να θεωρούνται μέλη του τμήματος. 
Μια ενδιαφέρουσα τροποποίηση της μεθοδολογίας περιλαμβάνει την στάθμιση των 
δημοσιεύσεων και των σελίδων με την βαρύτητα του κάθε περιοδικού. Τα αποτελέσματα με 
αυτήν την τροποποίηση ήταν πολύ διαφορετικά, η στατιστική σημαντικότητα των 
μεταβλητών μειώθηκε αισθητά και ορισμένα πρόσημα άλλαξαν εσφαλμένα, με τρόπο που δεν 
αναμένεται από την οικονομική θεωρία. Σύμφωνα με τον Johnes (1988), αυτό υποδηλώνει ότι 
υπερεκτιμάται η διαφορά ανάμεσα στα περιοδικά. 
Επιπρόσθετα, ο Johnes (1988) κάνει ορισμένες ενδιαφέρουσες υποθέσεις. Αρχικά, η 
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αναλογία φοιτητές προς ακαδημαϊκό προσωπικό αναμένεται να είναι αρνητικά συσχετισμένη 
με την έρευνα, καθώς η διδασκαλία, τα διοικητικά καθήκοντα και τα καθήκοντα επίβλεψης 
των φοιτητών αυξάνονται καθώς αυξάνεται η αναλογία, με αποτέλεσμα να μειώνεται ο 
διαθέσιμος χρόνος του ακαδημαϊκού προσωπικού για έρευνα. Επίσης, ο αριθμός των 
υποψηφίων διδακτόρων αναμένεται να είναι θετικά συσχετισμένος με την έρευνα, καθώς 
βοηθούν το ακαδημαϊκό προσωπικό τόσο στα διδακτικά τους καθήκοντα όσο και στην 
έρευνα. Άλλες υποθέσεις που γίνονται είναι ότι οι ακαδημαϊκοί που είναι μικρότεροι σε 
ηλικία αναμένεται να παράγουν περισσότερη έρευνα από τους γηραιότερους καθώς έχουν 
περισσότερα κίνητρα και ότι οι εγκαταστάσεις και το πλήθος των βιβλίων στις βιβλιοθήκες 
είναι θετικά συσχετισμένα με την έρευνα. 
Από τις προαναφερθείσες έρευνες είναι σημαντικό να κρατήσουμε ορισμένα 
σημαντικά σημεία. Αρχικά, αυτό που έχει ιδιάζουσα σημασία είναι η πολυδιάστατη φύση του 
πανεπιστημίου και το γεγονός ότι χρησιμοποιεί πολλαπλές εισροές για να παράγει πολλαπλές 
εκροές. Επίσης, υπάρχουν ορισμένες μεταβλητές που χρησιμοποιούνται από την πλειοψηφία 
των συγγραφέων. Αυτές είναι η χρηματοδότηση όσων αφορά τις εισροές και η έρευνα και η 
διδασκαλία όσων αφορά τις εκροές. Ακόμη, η έρευνα μετριέται είτε με βάση την 
χρηματοδότηση είτε συχνότερα με βάση τις δημοσιεύσεις και τις ετεροαναφορές που 
πραγματοποιούνται από κάθε τμήμα, αν και οι τελευταίες παρουσιάζουν αρκετά προβλήματα 
όπως θα δούμε σε άλλο σημείο της παρούσας εργασίας. Στη συνέχεια παρουσιάζονται 
έρευνες που χρησιμοποίησαν την μεθοδολογία της ΠΑΔ και σε αυτές θα δώσουμε 
περισσότερη βαρύτητα καθώς είναι η μεθοδολογία που χρησιμοποιείται και στην παρούσα 
εργασία. 
 
2.1.2 Προσέγγιση Περιβάλλουσας Ανάλυσης Δεδομένων 
Ο Lindsay (1976) πρότεινε μια θεωρία για τις κρατικές επιχειρήσεις, η οποία 
βασίζεται στο κόστος ελέγχου της απόδοσης των διευθυντικών στελεχών. Υποστήριξε ότι η 
δημόσια αρχή, που στην περίπτωσή του ήταν το κογκρέσο, δεν μετράει την αξία του 
προϊόντος με βάση την τιμή που υπάρχει στην αγορά, αλλά μετράει τα χαρακτηριστικά του. 
Επειδή, η δημόσια αρχή θα είναι σε θέση να μετρήσει τα αρκετά εμφανή χαρακτηριστικά του 
προϊόντος, τα διευθυντικά στελέχη θα χρησιμοποιήσουν περισσότερους πόρους στην 
χρηματοδότηση των χαρακτηριστικών αυτών, σε βάρος των λιγότερο εμφανών 
χαρακτηριστικών τα οποία είναι δύσκολο να μετρηθούν. Αντιθέτως, οι ιδιωτικές επιχειρήσεις 
βασίζονται στην αξιολόγηση του συνόλου των χαρακτηριστικών του προϊόντος από τους 
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καταναλωτές, με τις ανεπιθύμητες αποκλίσεις από το επιθυμητό επίπεδο των 
χαρακτηριστικών να αντικατοπτρίζεται στην πτωτική τιμή του προϊόντος και στην μείωση 
των κερδών. Ο πιο ολοκληρωμένος έλεγχος των χαρακτηριστικών του προϊόντος στις 
ιδιωτικές επιχειρήσεις διασφαλίζει ότι το προϊόν ικανοποιεί τις απαιτήσεις των καταναλωτών 
σε πολύ υψηλό επίπεδο. Για να τεκμηριώσει πρακτικά την θεωρία του, ο Lindsay (1976) 
χρησιμοποίησε τον τομέα της υγείας και  συγκεκριμένα τα νοσοκομεία. 
Ο Sisk (1981), εφάρμοσε την θεωρία του Lindsay στα ακαδημαϊκά ιδρύματα. Η 
αρχική του υπόθεση ήταν ότι τα δημόσια ιδρύματα τείνουν να έχουν περισσότερα χρόνια ανά 
πτυχίο από τα ιδιωτικά επειδή αυτός ο παράγοντας είναι άμεσα συνδεδεμένος με την 
χρηματοδότησή τους στην Αμερική. Εφόσον έλεγξε είκοσι ιδιωτικά και εικοσιένα δημόσια 
πανεπιστήμια, επιβεβαίωσε τα αποτελέσματα του Lindsay. Ωστόσο, όπως και ο Lindsay, 
χρησιμοποίησε μόνο μια εισροή και μια εκροή. Από αυτό εξάγονται δύο χρήσιμα 
συμπεράσματα, ότι η παραπάνω προσέγγιση δεν είναι ρεαλιστική και ότι η προσθήκη 
πολλαπλών εισροών και εκροών θα αλλάξει σημαντικά τα αποτελέσματα (Ahn et al., 1988). 
Οι Ahn et al. (1988) επέκτειναν την έρευνα του Sisk προσθέτοντας πολλαπλές εισροές 
και εκροές και χρησιμοποίησαν την ΠΑΔ για να ελέγξουν την υπόθεση ότι τα δημόσια 
πανεπιστήμια είναι πιο αποδοτικά από τα ιδιωτικά. Για την εκπλήρωση των σκοπών της 
έρευνας χρησιμοποιήθηκε ένα δείγμα 161 ακαδημαϊκών ιδρυμάτων, τα οποία διέθεταν 
πρόγραμμα διδακτορικής διατριβής, για το ακαδημαϊκό έτος 1984-1985 και τα οποία 
χωρίστηκαν σε ιδιωτικά και δημόσια, με σκοπό την περαιτέρω ομογενοποίηση του δείγματος. 
Σύμφωνα με τους συγγραφείς, ως εκροές σε ένα πανεπιστημιακό ίδρυμα θεωρούνται η 
διδασκαλία, η έρευνα και οι κοινωνικές υπηρεσίες, ενώ ως εισροές θεωρούνται η εργασία και 
το κεφάλαιο. Για την διδασκαλία χρησιμοποιήθηκαν ως μεταβλητές ο αριθμός των 
προπτυχιακών και ο αριθμός των μεταπτυχιακών φοιτητών. Για την έρευνα χρησιμοποιήθηκε 
η κρατική χρηματοδότηση καθώς δεν υπήρχαν διαθέσιμα στοιχεία αναφορικά με τις 
δημοσιεύσεις, ενώ οι κοινωνικές υπηρεσίες παραλήφθηκαν καθώς δεν υπάρχει κάποια 
ικανοποιητική μορφή μέτρησης τους. 
Σύμφωνα με τα αποτελέσματά τους, τα δημόσια πανεπιστήμια βρέθηκαν να είναι πιο 
αποδοτικά από τα ιδιωτικά όταν λαμβάνεται υπ’ όψη η αναποδοτικότητα στα δεδομένα. Όταν 
απαλειφθεί η αναποδοτικότητα από τα δεδομένα τότε τα αποτελέσματα αντιστρέφονται και 
τα ιδιωτικά πανεπιστήμια είναι πιο αποδοτικά. Ωστόσο, τα διευθυντικά στελέχη των 
ιδιωτικών πανεπιστημίων είναι λιγότερο αποδοτικά σε ότι αφορά την αξιοποίηση ευκαιριών, 
σε σχέση με τα αντίστοιχα στελέχη των δημόσιων πανεπιστημίων, μια διάσταση την οποία οι 
έρευνες του Lindsay (1976) και του Sisk (1981) αδυνατούσαν να λάβουν υπ’ όψη. 
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Οι Tomkins και Green (1988) μέτρησαν την αποδοτικότητα είκοσι τμημάτων 
λογιστικής σε αγγλικά πανεπιστήμια, διεξάγοντας έξι διαφορετικά μοντέλα ΠΑΔ. Στο πρώτο 
μοντέλο, οι μεταβλητές που χρησιμοποιούνται ως εκροές είναι ο αριθμός των προπτυχιακών 
και ο αριθμός των μεταπτυχιακών φοιτητών, ο αριθμός των υποψηφίων διδακτόρων και τα 
συνολικά έσοδα, ενώ ως μοναδική εισροή λαμβάνεται ο αριθμός του ακαδημαϊκού 
προσωπικού. Στο δεύτερο μοντέλο προστίθεται ο αριθμός των δημοσιεύσεων στις εκροές, 
ενώ στο τρίτο μοντέλο προστίθενται οι αμοιβές του προσωπικού στις εισροές, καθώς δεν 
επηρεάζονται όλες οι εκροές μόνο από τον αριθμό του ακαδημαϊκού προσωπικού. Στο 
τέταρτο μοντέλο, ο αριθμός του ακαδημαϊκού προσωπικού αντικαθίσταται από τους μισθούς 
τους, οι οποίοι θεωρούνται ως μια πιο αξιόπιστη μέτρηση. Στο πέμπτο μοντέλο τα συνολικά 
έσοδα χωρίζονται σε επιμέρους κατηγορίες, ενώ στο έκτο μοντέλο οι δύο εισροές του 
προηγούμενου μοντέλου αθροίζονται σε μια εισροή, τις συνολικές δαπάνες. Στα προηγούμενα 
πέντε μοντέλα η αποδοτικότητα που υπολογιζόταν ήταν η τεχνική αποδοτικότητα, ενώ στο 
έκτο μοντέλο υπολογίζεται η αποδοτικότητα κόστους. Σημειώνεται ότι τα μοντέλα από το 
τρίτο έως το πέμπτο έδειξαν μια σταθερότητα στα αποτελέσματα τους, καθώς οι μεταβλητές 
άλλαζαν, γεγονός που δίνει ιδιαίτερη βαρύτητα στην σημαντικότητα των τελικών ευρημάτων. 
Οι Zinuany-Stern et al. (1994) μέτρησαν την αποδοτικότητα των τμημάτων του ίδιου 
πανεπιστημίου, σε αντίθεση με τις προαναφερθείσες έρευνες στις οποίες τα τμήματα που 
αξιολογήθηκαν ήταν από διαφορετικά πανεπιστήμια. Συγκεκριμένα, εικοσιένα τμήματα του 
πανεπιστημίου Μπεν-Γκούριον του Ισραήλ συμπεριλήφθηκαν στην έρευνα και το μοντέλο 
ΠΑΔ που χρησιμοποιήθηκε ήταν σταθερών αποδόσεων κλίμακας. Οι εισροές που 
χρησιμοποιήθηκαν είναι οι λειτουργικές δαπάνες και οι μισθοί  ενώ οι εκροές είναι οι 
επιχορηγήσεις, ο αριθμός των δημοσιεύσεων των τελευταίων δύο χρόνων, ο αριθμός των 
πτυχιούχων και οι ώρες διδασκαλίας. 
Το σημαντικό στοιχείο της έρευνας είναι η ανάλυση ευαισθησίας που 
πραγματοποιείται στην συνέχεια. Σε αυτό το σημείο, είναι χρήσιμο να αναφερθεί ότι σε 
παρελθούσα έρευνα ο Nunamaker (1985) έλεγξε την επίδραση που θα είχε η προσθήκη ή η 
διάσπαση μιας μεταβλητής στο μοντέλο. Τα βασικά του ευρήματα ήταν ότι η προσθήκη μιας 
μεταβλητής δεν μπορεί να μετατρέψει μια ΜΛΑ που είναι αποδοτική σε μη-αποδοτική, 
ανεξαρτήτως του βαθμού συσχέτισης ανάμεσα στις μεταβλητές. Επίσης, παρόμοιο ήταν το 
αποτέλεσμα στην περίπτωση της διάσπασης μιας μεταβλητής, καθώς μια αποδοτική ΜΛΑ θα 
συνεχίσει να είναι αποδοτική αλλά υπάρχει μεγάλη πιθανότητα να αυξηθεί ο αριθμός των 
αποδοτικών ΜΛΑ. Οι Zinuany-Stern et al. (1994) έλεγξαν την επίδραση που θα είχε η 
αφαίρεση μιας μεταβλητής και η άθροιση δύο μεταβλητών από το μοντέλο. Το συμπέρασμα 
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που προέκυψε από τον έλεγχο της πρώτης υπόθεσης ήταν ότι η αφαίρεση μιας μεταβλητής 
μπορεί να μετατρέψει μια αποδοτική ΜΛΑ σε μη-αποδοτική. Όσον αφορά την δεύτερη 
υπόθεση, η άθροιση δύο μεταβλητών προκαλεί σημαντικές αλλαγές στα αποτελέσματα. Με 
βάση τα παραπάνω, οι συγγραφείς συμπεραίνουν ότι η επιλογή των μεταβλητών του 
μοντέλου είναι πολύ σημαντική και πρέπει να γίνεται με ιδιαίτερη προσοχή. 
Έπειτα, επεκτείνεται η ανάλυση ευαισθησίας στην αφαίρεση τμημάτων, δηλαδή 
ΜΛΑ. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι όταν παραλείπεται ένα μη-αποδοτικό τμήμα τότε τα 
άλλα τμήματα δεν επηρεάζονται, ενώ το αντίθετο συμβαίνει όταν παραλείπεται ένα 
αποδοτικό τμήμα. Τέλος, χρησιμοποιείται ένα χρήσιμο εργαλείο για την περαιτέρω εξέταση 
των δεδομένων, η ανάλυση συστάδων, στην οποία τα τμήματα χωρίζονται σε ομάδες με 
τέτοιο τρόπο ώστε να υπάρχει μεγαλύτερη ομοιογένεια μεταξύ τους. 
Την αποδοτικότητα των τμημάτων του ιδίου πανεπιστημίου αξιολόγησαν και οι 
Arcelus και Coleman (1997) και συγκεκριμένα ερεύνησαν το πανεπιστήμιο του Νιου 
Μπράνσβικ στον Καναδά. Ένα σημαντικό στοιχείο της έρευνας που διαφοροποιείται από τις 
υπόλοιπες, είναι ότι συμπεριλαμβάνεται ως εισροή ο αριθμός του βοηθητικού προσωπικού. 
Στο βοηθητικό προσωπικό υπολογίζονται κάθε είδους εργασίες, από γραμματείς έως 
τεχνικούς. 
Σύμφωνα με τους Johnes και Johnes (1993) το κεντρικό πρόβλημα αναφορικά με την 
μέτρηση της αποδοτικότητας στα πανεπιστήμια είναι ο τρόπος με τον οποίο θα καθοριστούν 
οι ετερογενείς μεταξύ τους εισροές και εκροές, χωρίς ωστόσο να είναι διαθέσιμες κάποιες 
τιμές αγοράς. Για να γίνει εφικτή η μέτρηση της αποδοτικότητας, κατασκευάστηκαν οι 
δείκτες απόδοσης (Moed et al., 1984, Harris, 1988, Johnes, 1990). Ο κάθε δείκτης απόδοσης 
μετράει την εκροή ή την εισροή μιας ομάδας ομογενών προϊόντων. Ένας χαρακτηριστικός 
δείκτης απόδοσης των πανεπιστημίων είναι ο αριθμός των δημοσιεύσεων. Ωστόσο, η 
άθροιση των δεικτών απόδοσης παρουσιάζει ορισμένες δυσκολίες, επειδή δεν υπάρχουν 
διαθέσιμα στοιχεία αναφορικά με την στάθμιση που πρέπει να λάβει ο κάθε δείκτης, καθώς 
όπως αναφέρθηκε δεν υπάρχουν τιμές αγοράς. Αυτό το πρόβλημα είναι που λύνεται με την 
χρήση της ΠΑΔ. 
Οι Johnes και Johnes (1993) αξιολόγησαν την αποδοτικότητα των οικονομικών 
τμημάτων των αγγλικών πανεπιστημίων την περίοδο 1984-1988. Οι μεταβλητές που 
χρησιμοποίησαν ήταν το ακαδημαϊκό προσωπικό ως εισροή, χωρισμένο σε προσωπικό που 
διδάσκει και εκτελεί έρευνα και σε προσωπικό που ασχολείται μόνο με τον τομέα της 
έρευνας, οι επιχορηγήσεις σε μερικές περιπτώσεις ως εισροή και σε μερικές ως εκροή, ο 
αριθμός των φοιτητών και ο αριθμός των δημοσιεύσεων ως εκροές. Οι δημοσιεύσεις 
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χωρίζονται σε διάφορες κατηγορίες: άρθρα σε ακαδημαϊκά περιοδικά, γράμματα σε 
ακαδημαϊκά περιοδικά, άρθρα σε επαγγελματικά περιοδικά, άρθρα σε δημοφιλή περιοδικά, 
βιβλία, επιμέλειες βιβλίων, επίσημες εκθέσεις και συνεισφορά στην επεξεργασία εργασιών. 
Επίσης, αν κάποιο άρθρο δημοσιεύτηκε σε περιοδικό που περιλαμβάνεται στην λίστα του 
Dimond (1989) τότε αυτό λαμβάνεται υπ' όψη.  
Μια νέα διάσταση στην ανάλυση της ΠΑΔ έδωσε η έρευνα των Wong και Beasley 
(1990) στην οποία γίνεται χρήση αναλογιών για τον περιορισμό της ευελιξίας των 
σταθμίσεων, ώστε να βελτιωθεί το μοντέλο. Η τεχνική αυτή χρησιμοποιήθηκε και στον τομέα 
των πανεπιστημίων από τους Beasley (1990, 1955) και Athanassopoulos και Shale (1997). 
Ο Beasley (1990) αξιολογεί τα τμήματα χημείας και φυσικής των πανεπιστημίων της 
Αγγλίας για την περίοδο 1986-1987, με την χρήση ενός οριοθετημένου ως προς τις εκροές 
μοντέλου σταθερών αποδόσεων κλίμακας. Ως εισροές χρησιμοποιεί τις γενικές δαπάνες, τις 
δαπάνες εξοπλισμού και τα έσοδα από έρευνα. Ως εκροές χρησιμοποιεί τον αριθμό των 
προπτυχιακών φοιτητών, τον αριθμό των μεταπτυχιακών φοιτητών, τον αριθμό των 
διδακτόρων, τα έσοδα από έρευνα και μεταβλητές αξιολόγησης της ποιότητας του 
πανεπιστημίου, σύμφωνα με τις αξιολογήσεις της Επιτροπής Πανεπιστημιακών 
Χρηματοδοτήσεων που αναφέρθηκε παραπάνω. Όσον αφορά τον αριθμό των φοιτητών, ο 
Beasley αναφέρει πως η υπόθεση ότι όλοι οι φοιτητές σε κάθε κατηγορία λαμβάνουν την ίδια 
γνώση ανεξάρτητα από το ποιοι είναι ή που σπουδάζουν είναι αναγκαία για την περάτωση της 
έρευνας, αν και μάλλον δεν είναι ρεαλιστική. Τα έσοδα από έρευνα χρησιμοποιούνται ως 
βοηθητική μεταβλητή για τον υπολογισμό της έρευνας και σημειώνεται ότι αν υπάρχουν 
στοιχεία για δημοσιεύσεις, αυτά πρέπει να προτιμώνται. 
Έπειτα, ο Beasley (1990) χρησιμοποιώντας την μεθοδολογία των Wong και Beasley 
(1990) όπως αναφέρθηκε, πραγματοποιεί κάποιες βελτιώσεις στο μοντέλο προσθέτοντας 
διάφορους περιορισμούς. Για παράδειγμα, η στάθμιση που λαμβάνουν οι διδάκτορες θα 
πρέπει να είναι μεγαλύτερη από αυτή που λαμβάνουν οι μεταπτυχιακοί φοιτητές και 
αντίστοιχα αυτή θα πρέπει να είναι μεγαλύτερη από την αντίστοιχη των προπτυχιακών 
φοιτητών. Αντίστοιχες σταθμίσεις γίνονται στην χρηματοδότηση ανάμεσα στην έρευνα και 
την διδασκαλία και σε άλλες εισροές και εκροές. Με την προσθήκη αυτών των σταθμίσεων, ο 
Beasley ισχυρίζεται ότι το μοντέλο γίνεται πιο πλήρες. 
Σε μια μεταγενέστερη έρευνα του, ο Beasley (1995) χρησιμοποιεί το ίδιο μοντέλο, 
όμως με την κατάλληλη χρήση περιορισμών υπολογίζει εκτός από την συνολική 
αποδοτικότητα και τις αποδοτικότητες της διδασκαλίας και της έρευνας ταυτόχρονα. 
Οι Madden et al. (1997) ερευνούν εικοσιτέσσερα τμήματα οικονομικών επιστημών 
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πανεπιστημίων της Αυστραλίας. Ως εισροή χρησιμοποιείται ο αριθμός του προσωπικού, ο 
οποίος περιλαμβάνει το διδακτικό, το βοηθητικό, το διοικητικό και γενικά κάθε είδους 
προσωπικό που απασχολείται στο τμήμα και τα οποία λαμβάνουν τις κατάλληλες σταθμίσεις 
πριν αθροιστούν. Ως εκροές χρησιμοποιούνται και πάλι η διδασκαλία και η έρευνα. Όσον 
αφορά την διδασκαλία, η άποψη των Madden et al. (1997) είναι ότι πρέπει να 
χρησιμοποιείται ο αριθμός των προπτυχιακών και μεταπτυχιακών αποφοίτων, καθώς 
περιλαμβάνει το στοιχείο της ποιότητας στην διδασκαλία, κάτω από την υπόθεση ότι όσο 
ποιοτικότερη διδασκαλία υπάρχει τόσο θα τείνουν να αποφοιτούν περισσότερα άτομα. Η 
έρευνα χωρίζεται σε πέντε κατηγορίες, τα οικονομικά περιοδικά, τα μη-οικονομικά περιοδικά, 
τα βιβλία, τις επιμέλειες βιβλίων και τα άρθρα σε συνέδρια-ερευνητικά δοκίμια. 
Σε όλες τις παραπάνω έρευνες ο αριθμός των εισροών περιορίζονταν σε δύο-τρεις, 
κυρίως κεφάλαιο και εργασία. Οι Johnes και Yu (2008) στην ανάλυσή τους περιλαμβάνουν 
έξι εισροές: τον λόγο προσωπικό ανά μαθητή, το ποσοστό του ακαδημαϊκού προσωπικού που 
είναι τουλάχιστον αναπληρωτής καθηγητής, τον αριθμό των υποψηφίων διδακτόρων, τις 
δαπάνες για έρευνα, τον αριθμό των βιβλίων στην εκάστοτε βιβλιοθήκη και ένας δείκτης για 
την περιοχή όπου βρίσκεται το κτήριο. Με αυτόν τον τρόπο επιχειρήθηκε να ληφθούν υπ’ 
όψη ως εισροές και οι φοιτητές εκτός από το κεφάλαιο και την εργασία. 
Οι Ng και Li (2000) εφαρμόζοντας την μεθοδολογία των Li και Ng (1995) σε ογδόντα 
τέσσερα κινέζικα πανεπιστήμια, χώρισαν την αναποδοτικότητα που παρουσιάζεται σε τεχνική 
αναποδοτικότητα, επιμεριστική αναποδοτικότητα (allocative inefficiency) και την 
αναποδοτικότητα της ανακατανομής πόρων (reallocative inefficiency). Οι Flegg et al. (2004) 
εφάρμοσαν και αυτοί την τεχνική της διάσπασης, χωρίζοντας την τεχνική αποδοτικότητα σε 
καθαρά τεχνική αποδοτικότητα, αποδοτικότητα συσσώρευσης (congestion efficiency) και 
αποδοτικότητα κλίμακας. 
Οι Flegg et al. (2004) μελέτησαν την τεχνική αποδοτικότητα και τις συνιστώσες της οι 
οποίες αναφέρθηκαν παραπάνω σε σαράντα πέντε πανεπιστήμια της Αγγλίας. Ως εκροές 
χρησιμοποιήθηκαν για μια ακόμη φορά η διδασκαλία και η έρευνα, με την διδασκαλία να 
λαμβάνει υπ’ όψη της την ποιότητα με τον ίδιο τρόπο που έγινε και από τους Madden et al. 
(1997), δηλαδή με τον αριθμό των προπτυχιακών και μεταπτυχιακών πτυχιούχων. Αυτό που 
παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον είναι η επιλογή των εισροών καθώς εκτός από των αριθμό 
του προσωπικού και τις δαπάνες, λαμβάνονται υπ’ όψη και ο αριθμός των προπτυχιακών και 
ο αριθμός των μεταπτυχιακών φοιτητών. 
Ο Avrikan (2001) και οι Abbott και Doucouliagos (2003) διέσπασαν την τεχνική 
αποδοτικότητα των πανεπιστημίων της Αυστραλίας σε καθαρά τεχνική αποδοτικότητα και 
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αποδοτικότητα κλίμακας. Ο Avrikan (2001) υπολόγισε τρία μοντέλα ΠΑΔ, ένα για τη 
συνολική αποδοτικότητα, ένα για την αποδοτικότητα των εκπαιδευτικών υπηρεσιών και ένα 
για τα τις εγγραφές των φοιτητών στα πανεπιστήμια. 
Σύμφωνα με την Johnes (2006) υπάρχουν δύο σημαντικά θέματα που πρέπει να 
ελεγχθούν σε ένα πρόβλημα ΠΑΔ. Πρώτον, η μέτρηση και ο καθορισμός των εισροών και 
εκροών και δεύτερον η σημαντικότητα αυτών. Υπάρχουν δύο εναλλακτικές μεθοδολογίες για 
την αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων. Η πρώτη είναι να συμπεριληφθούν όλες οι 
εισροές στην ανάλυση είτε είναι ελεγχόμενες είτε δεν είναι, δηλαδή η μεθοδολογία που 
ακολουθείται κατά κόρον στην βιβλιογραφία. Ωστόσο, υπάρχει και μια δεύτερη μεθοδολογία, 
η οποία είναι μια διπλή διαδικασία. Στην πρώτη φάση υπολογίζονται οι αποδοτικότητες με 
την εφαρμογή ενός μοντέλου ΠΑΔ χρησιμοποιώντας μόνο ελεγχόμενες εισροές και στην 
δεύτερη φάση οι αποδοτικότητες αναλύονται σε σχέση με τις μη-ελεγχόμενες εισροές 
χρησιμοποιώντας τους κατάλληλους μετασχηματισμούς και στατιστικές τεχνικές. 
Επίσης, η Johnes (2006) θεωρεί ότι μια σημαντική έλλειψη της ΠΑΔ είναι ότι δεν 
παρέχει τεστ στατιστικής σημαντικότητας για τις εισροές και εκροές. Οι Pastor et al. (2002) 
ανέπτυξαν ένα τεστ ανάλογο με το F τεστ της πολλαπλής παλινδρόμησης, για την αξιολόγηση 
της σημαντικότητας των εμφωλευμένων μοντέλων σε ακτινωτή ΠΑΔ (nested models in radial 
DEA). 
Παρατηρείται ότι η ΠΑΔ έχει χρησιμοποιηθεί για την αξιολόγηση ολόκληρων 
πανεπιστημίων, ομοειδών τμημάτων διαφορετικών πανεπιστημίων, αλλά και των τμημάτων 
του ιδίου πανεπιστημίου. Ορισμένα γενικά συμπεράσματα συμπίπτουν με τα αντίστοιχα που 
εξήχθησαν από τις οικονομετρικές έρευνες, όπως η πολυδιάστατη φύση των πανεπιστημίων 
και οι κοινά αποδεκτές μεταβλητές. Ως εκροές κι εδώ χρησιμοποιούνται η έρευνα και η 
διδασκαλία αν και ο τρόπος μέτρησης τους δεν είναι κοινός. Επίσης κι εδώ η χρηματοδότηση 
χρησιμοποιείται ως εισροή, όμως χρησιμοποιούνται κι άλλες εισροές όπως ο αριθμός του 
προσωπικού, είτε του συνολικού, είτε ξεχωριστά ακαδημαϊκού και βοηθητικού. Σε ορισμένες 
έρευνες παρατηρήθηκαν ορισμένες άκρως ενδιαφέρουσες τροποποιήσεις όπως η 
συμπερίληψη του αριθμού των φοιτητών ως εισροή. 
 
2.1.3 Λοιπές Προσεγγίσεις 
Υπάρχουν κάποιες έρευνες οι οποίες συνδυάζουν την Περιβάλλουσα Ανάλυση 
Δεδομένων με την μέθοδο πολυκριτιριακής λήψης απόφασης. Μια από τις πρώτες 
προσπάθειες συνδυασμού των δύο μεθόδων ήταν του Golany (1988) ο οποίος προτείνει την 
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χρήση μιας διαδραστικής γραμμικής διαδικασίας πολλαπλών στόχων, η οποία θα βοηθάει τον 
υπεύθυνο λήψης απόφασης να καθιερώσει τα πραγματικά αποδοτικά επίπεδα παραγωγής για 
ένα δεδομένο σύνολο εισροών. 
Οι Halme et al. (1999) και Korhonen et al. (2001) περιλαμβάνουν στο παραδοσιακό 
μοντέλο ΠΑΔ τις προτιμήσεις του υπεύθυνου λήψης απόφασης, επιλέγοντας το πιο επιθυμητό 
του σημείο πάνω στο αποδοτικό σύνορο, το οποίο έχει ως αποτέλεσμα την αξιολόγηση της 
αποδοτικότητας κάθε μονάδας να γίνεται σε σχέση με την καμπύλη αδιαφορίας της άριστης 
συνάρτησης που περνάει από αυτό το σημείο. Οι Korhonen et al. (2001) εφαρμόζουν αυτή 
την μέθοδο στην ακαδημαϊκή εκπαίδευση και συγκεκριμένα στην αξιολόγηση δεκαοχτώ 
ερευνητικών μονάδων του πανεπιστημίου του Ελσίνκι. Τις δύο διαδικασίες συνδέουν και οι 
Caballero et al. (2004) σε μια διαδικασία τριών φάσεων όπου στην αρχή χρησιμοποιείται η 
ΠΑΔ, μετά η πολυκριτιριακή λήψη απόφασης και τέλος πάλι η ΠΑΔ, και την οποία 
εφαρμόζουν στα εκατόν σαράντα δύο τμήματα του πανεπιστημίου της Μάλαγα.
 
2.2 Ανασκόπηση Μεθοδολογίας 
Η έννοια της αποδοτικότητας έχει κεντρική σημασία στην ΠΑΔ. Σύμφωνα με το 
διευρυμένο ορισμό των Pareto-Koopmans (1951): «Πλήρης αποδοτικότητα επιτυγχάνεται 
από μια ΜΛΑ αν και μόνο αν καμία από τις εισροές ή τις εκροές δεν μπορεί να αυξηθεί χωρίς 
να μειωθεί κάποια από τις υπόλοιπες εισροές ή εκροές».  
Σύμφωνα με τους Cooper et al. (2004), το εγχειρίδιο της πολιτικής οικονομίας του 
Vilfredo Pareto αποτελεί την βάση για τα σύγχρονα οικονομικά της ευημερίας και 
συγκεκριμένα, μια κοινωνική πολιτική μπορεί να δικαιολογηθεί αν βελτιώνει την θέση 
κάποιων ατόμων χωρίς να χειροτερεύει την θέση άλλων. Με βάση αυτό η ανάγκη για 
συγκρίσεις ανάμεσα στα οφέλη που κάποιοι αποκομίζουν και στις ζημίες που κάποιοι 
υφίστανται μπορεί να αποφευχθεί. Με αυτόν τον τρόπο αποφεύγεται η ανάγκη καθορισμού 
των  καμπυλών αδιαφορίας των ατόμων που επηρεάζονται και οι σταθμίσεις της σχετικής 
σημαντικότητας των ατομικών οφελών και ζημιών. 
Η παραπάνω πρόταση, γνωστή και ως κριτήριο Pareto στα οικονομικά της ευημερίας, 
υιοθετήθηκε από τον Koopmans (1951). Ο Koopmans αντί για άτομα χρησιμοποιεί τελικά 
προϊόντα, οπότε ισχύει ο περιορισμός ότι κανένα τελικό αγαθό δεν μπορεί να βελτιωθεί αν 
αυτή η βελτίωση οδηγεί στην υποβάθμιση ενός άλλου τελικού προϊόντος. Τα τελικά προϊόντα 
(εκροές) ικανοποιούνται σε ορισμένες ποσότητες, οι εισροές είναι βέλτιστα ορισμένες και οι 
τιμές και οι ποσότητες ορίζονται ως σταθερές, με εξωγενή τρόπο, για κάθε εκροή. Ιδιαίτερη 
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προσοχή έδωσε ο Koopmans στις “τιμές αποδοτικότητας” οι οποίες είναι οι τιμές που 
σχετίζονται με την αποδοτική κατανομή των εισροών για την ικανοποίηση της ζήτησης για 
τελικά αγαθά. 
Οι Pareto και Koopmans ασχολήθηκαν με αναλύσεις ολόκληρων οικονομιών. Σε αυτό 
το επίπεδο είναι λογικό οι τιμές και οι ποσότητες να καθορίζονται με βάση την ικανότητα 
τους να ικανοποιούν την ζήτηση των τελικών προϊόντων. Η μεγάλη καινοτομία όμως ήρθε 
από τον Farrell (1957) ο οποίος ασχολήθηκε με την μέτρηση της αποδοτικότητας σε μικρο-
επίπεδο και συγκεκριμένα σε μονάδες λήψης απόφασης. 
Σύμφωνα με τον Farrell, όταν κάποιος μιλάει για την αποδοτικότητα μιας επιχείρησης 
συνήθως εννοεί την ικανότητα της να παράγει όσο το δυνατόν μεγαλύτερη ποσότητα εκροής 
από ένα δεδομένο σύνολο εισροών. Με την προϋπόθεση ότι όλες οι εισροές και εκροές είναι 
μετρημένες σωστά, η παραπάνω πρόταση είναι γενικώς αποδεκτή. Σε κάθε περίπτωση, η 
μέτρηση της τεχνικής αποδοτικότητας με τον τρόπο που ορίζεται παρακάτω συμφωνεί με 
αυτόν τον ορισμό. 
Έστω, ότι μια επιχείρηση απασχολεί δύο παραγωγικούς συντελεστές για να παράγει 
ένα προϊόν, υποθέτοντας σταθερές αποδώσεις κλίμακας. Έστω ότι η αποδοτική συνάρτηση 
παραγωγής είναι γνωστή, δηλαδή είναι γνωστή η ποσότητα εκροής μιας πλήρους αποδοτικής 
επιχείρησης που μπορεί να αποκομίσει από κάθε δυνατό συνδυασμό εισροών. 
Η υπόθεση των σταθερών αποδόσεων 
κλίμακας επιτρέπει όλες τις σχετικές 
πληροφορίες να παρουσιάζονται σε ένα απλό 
διάγραμμα ισοπροϊόντος. Στο διάγραμμα 1 το 
σημείο Ρ αντιπροσωπεύει τις τιμές των δύο 
εισροών, ανά μονάδα εκροής. Η καμπύλη 
ισοπροϊόντος SS' αντιπροσωπεύει τους 
διάφορους συνδυασμούς των δύο εισροών που 
μια πλήρως αποδοτική επιχείρηση μπορεί να 
χρησιμοποιήσει για να παράγει μια μονάδα 
εκροής. 
Το σημείο Q αντιπροσωπεύει μια αποδοτική επιχείρηση η οποία χρησιμοποιεί τον ίδιο 
λόγο των δύο εισροών με την επιχείρηση που βρίσκεται στο σημείο P. Παρατηρείται ότι 
παράγει την ίδια ποσότητα εκροής όπως η επιχείρηση Ρ χρησιμοποιώντας μόνο OQ/OP 
ποσότητα από κάθε εισροή. Επίσης, μπορούμε να πούμε ότι παράγει OP/OQ φορές 
περισσότερη ποσότητα εκροής χρησιμοποιώντας τις ίδιες εισροές. Οπότε με βάση τα 
Διάγραμμα 1: Καμπύλη ισοπροϊόντος 
Πηγή: Farrell (1957), σελ. 254 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 05:40:52 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 2                                                                             
 
                          Ανασκόπηση Μεθοδολογίας 
28
 
 
παραπάνω, ο λόγος OQ/OP ορίζεται ως η τεχνική αποδοτικότητα της επιχείρησης Ρ. Το εύρος 
των τιμών που παίρνει ξεκινούν από την μονάδα (ή το 100%) για μια πλήρως αποδοτική 
επιχείρηση και γίνεται πάρα πολύ μικρός αν οι ποσότητες των εισροών ανά μονάδα εκροής 
γίνουν πολύ μεγάλες. Επιπρόσθετα, εφόσον η SS' έχει αρνητική κλίση, η αύξηση μιας 
εισροής ανά μονάδα εκροής, με όλους τους υπόλοιπους παράγοντες σταθερούς, έχει ως 
αποτέλεσμα μικρότερη τεχνική αποδοτικότητα. 
Ωστόσο, χρειάζεται και μια μέτρηση του βαθμού στον οποίο η επιχείρηση 
χρησιμοποιεί τους διάφορους παραγωγικούς συντελεστές στις άριστες αναλογίες, 
λαμβάνοντας υπ' όψη τις τιμές τους. Έτσι, στο διάγραμμα 1, αν η ΑΑ' έχει κλίση ίση με τον 
λόγο των τιμών των εισροών, η Q' και όχι η Q είναι η άριστη μέθοδος παραγωγής. Παρότι και 
τα δύο σημεία έχουν 100% τεχνική αποδοτικότητα, τα κόστη παραγωγής στο Q' θα είναι μόνο 
OR/OQ φορές το κόστος του Q. Με βάση τα παραπάνω ο λόγος OR/OQ ορίζεται ως 
αποδοτικότητα τιμής της επιχείρησης Q. 
Αν η επιχείρηση αποφάσιζε να αλλάξει τις αναλογίες των εισροών έως ότου αυτές 
ήταν ίσες με τις αντίστοιχες στο σημείο Q', ενώ η τεχνική αποδοτικότητα παραμένει σταθερή, 
το κόστος θα μειωθεί κατά OR/OQ, με την προϋπόθεση ότι οι τιμές θα παραμείνουν 
σταθερές. Οπότε, αυτός ο λόγος μετράει την αποδοτικότητα τιμής της επιχείρησης Ρ. Ωστόσο, 
το παραπάνω δεν είναι εντελώς ορθό, καθώς είναι αδύνατο να προβλέψεις τι θα συμβεί στην 
τεχνική αποδοτικότητα μιας επιχείρησης καθώς αυτή αλλάζει τις αναλογίες των εισροών, 
παρόλα αυτά φαίνεται να είναι η καλύτερη δυνατή προσέγγιση. Παρουσιάζει επίσης την 
επιθυμητή ιδιότητα να δίνει την ίδια αποδοτικότητα τιμής στις επιχειρήσεις που 
χρησιμοποιούν την ίδια αναλογία εισροών. 
Αν η επιχείρηση ήταν πλήρως αποδοτική, τόσο τεχνικά όσο και με βάση τις τιμές, το 
κόστος της θα ήταν ίσο με τον λόγο OR/OP. Αυτός ο λόγος ορίζεται ως η ολική 
αποδοτικότητα της επιχείρησης και ισούται με το άθροισμα της τεχνικής αποδοτικότητας και 
της αποδοτικότητας τιμών. 
Αυτές οι μετρήσεις της αποδοτικότητας προϋποθέτουν ότι η αποδοτική συνάρτηση 
παραγωγής είναι γνωστή και είναι σημαντικό να ληφθεί υπ' όψη ο ορισμός της, πριν 
συζητηθεί η σημαντικότητα των μετρήσεων αποδοτικότητας. 
Δύο είναι οι επικρατέστερες λύσεις για τον καθορισμό της συνάρτησης, μια 
θεωρητική συνάρτηση και μια εμπειρική η οποία θα βασίζεται στις καλύτερες δυνατές 
παρατηρημένες τιμές. Το σκεπτικό πίσω από την πρώτη λύση είναι ότι ένα αξιωματικά 
ορισμένο πρότυπο πλήρους αποδοτικότητας, αντιπροσωπεύει το καλύτερο επίπεδο που είναι 
θεωρητικά επιτεύξιμο. Παρόλο που αυτό ισχύει για την περίπτωση μιας παραγωγικής 
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διαδικασίας, υπάρχουν πολλές ενστάσεις αν μπορεί να εφαρμοστεί σε επίπεδο μιας 
επιχείρησης ή μιας βιομηχανίας. 
Κατ' αρχήν, είναι πολύ δύσκολο να καθοριστεί θεωρητικά μια αποδοτική συνάρτηση 
για μια πολύπλοκη διαδικασία, καθώς είναι πολύ πιθανό να παραβλεφθούν ορισμένα 
προβλήματα. Έτσι, όσο πιο πολύπλοκη είναι μια διαδικασία, τόσο λιγότερο ακριβής είναι η 
θεωρητική συνάρτηση. Επίσης, όσο περισσότερο ελαστική είναι η συνάρτηση στο ανθρώπινο 
λάθος, τόσο περισσότερο θα τείνει να παράγει υπερεκτιμημένες μετρήσεις. Αν οι μετρήσεις 
χρησιμοποιούνται ως κριτήριο για την επιτυχία κάποιων επιχειρήσεων ή βιομηχανιών, είναι 
πιθανό να υπάρξουν αρνητικές ψυχολογικές επιδράσεις, καθώς είναι προτιμότερο να 
συγκρίνεται η απόδοση της επιχείρησης με την καλύτερη που έχει επιτευχθεί παρά με κάποιο 
ιδεατά καλύτερο αλλά μη επιτεύξιμο στόχο. Για τους παραπάνω λόγους θα προτιμηθεί η 
χρήση της εμπειρικής συνάρτησης. 
Το επόμενο ζήτημα είναι η εκτίμηση 
μιας αποδοτικής συνάρτησης παραγωγής 
από τις παρατηρήσεις εισροών και εκροών ενός 
αριθμού επιχειρήσεων. Με βάση τις ίδιες 
υποθέσεις με πριν, κάθε επιχείρηση μπορεί να 
παρουσιαστεί από ένα σημείο στο διάγραμμα 
ισοπροϊόντος, έτσι ώστε ένας αριθμός 
επιχειρήσεων θα σχηματίζει ένα διάγραμμα 
διασποράς όπως αυτό στο διάγραμμα 2. Η 
αποδοτική συνάρτηση παραγωγής θα 
απεικονίζεται από την καμπύλη ισοπροϊόντος 
και το πρόβλημα εστιάζεται στην εκτίμηση της καμπύλης αυτής από το διάγραμμα 
διασποράς. 
Αν υποθέσουμε ότι η καμπύλη είναι κυρτή ως προς την αρχή των αξόνων και έχει 
αρνητική κλίση, τότε η καμπύλη SS' είναι η πιο συντηρητική πρόβλεψη της καμπύλης αυτής. 
Οπότε, η SS' είναι το ελάχιστα αναμενόμενο όριο αποδοτικότητας το οποίο είναι συνεπές με 
τις παρατηρημένες τιμές και συμβαδίζει με τις δύο υποθέσεις. 
Από τις δύο υποθέσεις, αυτή της κυρτότητας συναντάται σχεδόν πάντα στην 
οικονομική θεωρία. Η υπόθεση αυτή οδηγεί στο συμπέρασμα ότι αν δύο σημεία μπορούν να 
επιτευχθούν στην πράξη, το ίδιο μπορεί να γίνει και με κάθε σταθμισμένο μέσο τους. Από την 
στιγμή που έχουν υποτεθεί σταθερές αποδώσεις κλίμακας, η διαδικασία που παρουσιάζεται 
από αυτά τα δύο σημεία μπορεί να επιτευχθεί χωρίς αυτά να αλληλοεπηρεάζονται. Η υπόθεση 
Εικόνα 1 Διάγραμμα 2: Διάγραμμα διασποράς 
των επιχειρήσεων 
Πηγή: Farrell (1957), σελ. 256 
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ότι η κλίση είναι αρνητική γίνεται διότι ειδάλλως ταυτόχρονη αύξηση στις δύο εισροές θα 
είχε αποτέλεσμα μείωση της εκροής. 
Με βάση τα παραπάνω, η καμπύλη SS' θα θεωρηθεί ως εκτίμηση της αποδοτικής 
καμπύλης ισοπροϊόντος. Αυτή η μέθοδος μέτρησης της τεχνικής αποδοτικότητας μιας 
επιχείρησης περιλαμβάνει την σύγκριση της με μια υποθετική επιχείρηση η οποία 
χρησιμοποιεί τις εισροές σε ίδιες αναλογίες με αυτήν. Αυτή η υποθετική επιχείρηση 
δημιουργείται ως σταθμισμένος μέσος δύο παρατηρημένων επιχειρήσεων, με τις σταθμίσεις 
να επιλέγονται με τέτοιο τρόπο ώστε να επιτυγχάνονται οι επιθυμητές αναλογίες εισροών. 
Το επόμενο στάδιο είναι η γενίκευση στην περίπτωση πολλών εισροών και εκροών. Η 
καμπύλη SS' ορίζεται γεωμετρικά ως εξής. Είναι ένα ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει ζευγάρια 
σημείων επιλεγμένα από ένα σύνολο Α που περιλαμβάνει τα παρατηρημένα σημεία και τα 
σημεία ( )∞0,  και ( ),0∞ . (Τα δύο σημεία στο άπειρο περιλαμβάνονται για να εξηγήσουν τα 
τμήματα της SS' που είναι παράλληλα ως προς την τους άξονες). Τα ζευγάρια σημείων που 
επιλέγονται είναι εκείνα στα οποία το ευθύγραμμο τμήμα που τα ενώνει ικανοποιεί δύο 
προϋποθέσεις: (i) η κλίση είναι αρνητική και (ii) δεν υπάρχει κανένα σημείο ανάμεσα σε 
αυτή και την αρχή των αξόνων. 
Αλγεβρικά αυτό εκφράζεται ως εξής: Έχουμε ένα σημείο της μορφής ( )i2i1i x,x=P  
και ijkijk μ,λ είναι οι λύσεις των εξισώσεων: 
k1j1i1 x=xμ+xλ ⋅⋅  και k2j2i2 x=xμ+xλ ⋅⋅                                                                   (1) 
όπου ji P,P  και kP  είναι σημεία του συνόλου Α. Τότε το ευθύγραμμο τμήμα που ενώνει τα 
iP  και jP  είναι τμήμα της SS' αν και μόνο αν 1≥ijkijk μ+λ , για κάθε APk ∈ . 
Κάθε σημείο της γραμμής ji PP μπορεί να γραφεί ως: 
( )j2i2j1i1 xμ+xλ,xμ+xλ ⋅⋅⋅⋅                                                                                                   (2) 
όπου 1=μ+λ και για τα σημεία μεταξύ iP και JP , 0≥μλ, . Έτσι, αν η ji PP βρίσκεται 
μεταξύ του kP και της αρχής των αξόνων, ισχύει 1>μ+λ ijkijk  και αν kOP τέμνει την ji PP  
εσωτερικά, ισχύει 0>μ+λ ijkijk . 
Οι εξισώσεις (1) μπορούν να χρησιμοποιηθούν για τον καθορισμό της τεχνικής 
αποδοτικότητας κάθε σημείου kP . Είναι απαραίτητο να βρεθεί ποιο μέρος της SS' τέμνεται 
από την kOP , δηλαδή να βρεθεί το κομμάτι jiPP  της SS' για το οποίο 0≥ijkijk μ+λ . Τότε η 
τεχνική αποδοτικότητα είναι: 
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ijkijk
k μ+λ
=P 1 . 
Ένας παρεμφερής αλλά περισσότερο χρήσιμος ορισμός είναι ο εξής. Η τεχνική 
αποδοτικότητα του kP  είναι η μεγιστοποίηση του 
ijkijk μ+λ
1 , 
για κάθε τμήμα jiPP  της SS'. Η κυρτότητα της SS' εξασφαλίζει ότι η παραπάνω έκφραση θα 
φθάσει στο μέγιστο σημείο της όπου 0≥μλ, . 
Η γενίκευση επιτρέπει n εισροές και παράλληλα διατηρούνται οι υποθέσεις της μιας 
εκροής και των σταθερών αποδόσεων κλίμακας. Κάθε επιχείρηση αναπαριστάται πλέον από 
ένα σημείο στον n-διάστατο χώρο, και απεικονίζεται ως ένα διάνυσμα ix . Το σύνολο Α 
περιλαμβάνει τα παρατηρημένα σημεία και τα n ακόλουθα σημεία 
( ) ( ) ( )∞∞∞ ,,,,, ......0,0............00,.....,0,0 . 
Όπως στον δισδιάστατο χώρο τα ζευγάρια σημείων του συνόλου Α ορίζουν γραμμές 
και ευθύγραμμα τμήματα, τώρα σετ n σημείων του συνόλου Α ορίζουν επίπεδα στον 
τρισδιάστατο χώρο και τις πλευρές τους. Η “πλευρά” χρησιμοποιείται για να περιγράψει το 
τμήμα του τρισδιάστατου επιπέδου του οποίου τα σημεία μπορούν να εκφραστούν ως 
σταθμισμένοι μέσοι n ορισμένων σημείων. Η αποδοτική καμπύλη ισοπροϊόντος είναι μια 
επιφάνεια S σε n διαστάσεις, αποτελούμενη από τέτοιες πλευρές. 
Αντί για τις εξισώσεις (1) τώρα έχουμε τον πίνακα συνάρτηση: 
[ ] k1n+i1+ii x=λx,,x,x ⋅−.....                                                                                                          (3) 
όπου η λύση είναι η στήλη διάνυσμα λ και η πλευρά η οποία ορίζεται από n σημεία 
1n+i1+ii P,,P,P −..... , ανήκει στην S αν και μόνο αν  
1≥uλ'  για κάθε APk ∈                                                                                                            (4) 
όπου u είναι μια στήλη διάνυσμα της οποίας όλα τα στοιχεία είναι μονάδα. Όπως και πριν, η 
τεχνική αποδοτικότητα του kP μπορεί να οριστεί είτε ως uλ'⋅
1
για την πλευρά που τέμνεται 
από την kOP είτε ως το μέγιστο του uλ'⋅
1
για όλες τις πλευρές της S. 
Όταν εγκαταλείπεται η υπόθεση της μοναδικής εκροής, τα πράγματα γίνονται 
περισσότερο περίπλοκα. Επειδή η εκροή δεν είναι πλέον μια ακέραιη ποσότητα,  δεν είναι 
εφικτό να απεικονίσουμε τις παρατηρήσεις μας ως σημεία στο διάγραμμα ισοπροϊόντος 
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απλώς διαιρώντας τις εισροές με τις εκροές. Αντιθέτως, κάθε επιχείρηση έχει ένα διάνυσμα 
iX εκροών και ένα διάνυσμα ix εισροών και πρέπει να απεικονιστεί από ένα σημείο στον 
n+m-διάστατο χώρο. Η αποδοτική επιφάνεια S αποτελείται από πλευρές που ορίζονται από 
ένα σύνολο n+m σημείων, τα οποία ανήκουν σε ένα σύνολο Α το οποίο αποτελείται από τα 
παρατηρημένα σημεία, τα σημεία στο άπειρο και την αρχή των αξόνων. Επειδή η υπόθεση 
των σταθερών αποδόσεων κλίμακας ισχύει ακόμη, ο ορισμός της “πλευράς” μετατρέπεται 
έτσι ώστε να επιτρέπει στην αρχή των αξόνων μια αρνητική στάθμιση. Ως επακόλουθο, η 
αρχή των αξόνων είναι σημείο κάθε αποδοτικής πλευράς. 
Οι αντίστοιχες των εξισώσεων (1) και (3) είναι τώρα οι παρακάτω πίνακες εξισώσεις: 
[ ] ( ) k2n+m+i1+ii Xuλ'=λX,,X,X ⋅⋅− ,0.....                                                                                    (5) 
[ ] k2n+m+i1+ii x=λx,,x,x ⋅− ,0......  
οι οποίες ισοδυναμούν με n+m γραμμικές εξισώσεις. Οι αντίστοιχες των συνθηκών (2) και 
(4) είναι: 
1≥uλ' για κάθε APk ∈                                                                                                            (6) 
και η αποδοτικότητα του kP ορίζεται σε όρους uλ' όπως και παραπάνω. 
Εκ πρώτης όψεως, μπορεί να μην φαίνεται ότι αυτό το κριτήριο αποτελεί γενίκευση 
του προηγούμενου. Ωστόσο, στην περίπτωση όπου m=1, οι δύο διαδικασίες είναι ίσες. Έστω 
ότι η ( )1+nλ,λλ=λ 2,.....1, είναι η λύση της (5) και ότι η ( )nμ,μμ=μ 2,.....1,  ορίζεται από την 
jkjj+i μX=λX ⋅⋅−1 , για j=1,2,.....,n. 
Τότε η εξίσωση (5) μπορεί να γραφεί ως: 
 
 
k
k
n+i
n+i
+i
+i
i
i
x
X
=μx
X
,x
X
,x
X
⋅⋅⎥⎦
⎤⎢⎣
⎡ ⋅⋅⋅ −
−
1,1......11 1
1
1
1
                                                                 (7) 
Η τεχνική αποδοτικότητα του kP ορίζεται με τον ίδιο τρόπο όπως και πριν. Μια 
αποδοτική επιχείρηση θα μπορούσε είτε να παράγει kX  εκροές χρησιμοποιώντας 
( ) kxuλ' ⋅
1
εισροές, είτε να χρησιμοποιήσει kx εισροές παράγοντας kXuλ' ⋅⋅ εκροές. 
Βασιζόμενοι στην δουλεία του Farrell (1957), οι Charnes et al. (1978) παρουσίασαν 
την αρχική μορφή της Περιβάλλουσας Ανάλυσης Δεδομένων (ΠΑΔ), η οποία υπολογίζει την 
αποδοτικότητα μιας μονάδας λήψης απόφασης (ΜΛΑ) σε σχέση με παρόμοιες ΜΛΑ, με 
σκοπό την εκτίμηση του καλύτερου στην πράξη ορίου αποδοτικότητας ( Cooper et al., 2004). 
uμ'=uλ' ⋅⋅
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Αναλυτικότερα, οι Charnes et al. (1978) πρότειναν η μέτρηση της αποδοτικότητας 
μιας ΜΛΑ να υπολογίζεται ως η μεγιστοποίηση του λόγου των σταθμισμένων εκροών προς 
τις σταθμισμένες εισροές, υπό τον περιορισμό ότι οι αντίστοιχοι λόγοι των υπόλοιπων ΜΛΑ 
είναι μικρότεροι ή ίσοι της μονάδος.  
i0
m
=i
i
r0
s
=r
r
0
xu
yu
=maxh
⋅
⋅
∑
∑
1
1                                                                                                                   (8) 
υπό τους περιορισμούς: 
1
1
1 ≤
⋅
⋅
∑
∑
ij
m
=i
i
rj
s
=r
r
xu
yu
, για j=1,......,n,   0≥ir u,u ,   r=1,.....,s,    i=1,....,m. 
Τα ijrj x,y (τα οποία είναι θετικά) είναι οι εκροές και οι εισροές της j-οστής ΜΛΑ και 
τα ir u,u  είναι οι σταθμίσεις των μεταβλητών
1 που θα υπολογιστούν από την λύση του 
προβλήματος. Η αποδοτικότητα μιας μονάδας του συνόλου αναφοράς  των  ΜΛΑ, θα 
εκτιμάται με βάση της υπόλοιπες ΜΛΑ, δηλαδή θα είναι η σχετική αποδοτικότητα. Αυτή η 
μονάδα η οποία  συμπεριλαμβάνεται στην συνάρτηση αριστοποίησης (όπως επίσης και στους 
περιορισμούς), διακρίνεται από τις υπόλοιπες ΜΛΑ λαμβάνοντας τον δείκτη “0” στην 
συνάρτηση (στους περιορισμούς διατηρεί τον αρχικό δείκτη). Η διαδικασία μεγιστοποίησης 
υπολογίζει τις καλύτερες δυνατές σταθμίσεις για την ΜΛΑ, που επιτρέπονται με βάση τους 
περιορισμούς. 
Για τις ΜΛΑ που εξετάζονται, οι τιμές των ijx και rjy , οι οποίες είναι σταθερές, 
συνήθως προκύπτουν από παρατηρήσεις προηγούμενων αποφάσεων αναφορικά με τις 
εισροές και τις προκύπτουσες από αυτές εκροές. Ωστόσο, μπορούμε να αντικαταστήσουμε 
κάποιες ή όλες από αυτές τις τιμές με άλλες θεωρητικά ορισμένες, αν επιθυμούμε (και έχουμε 
την δυνατότητα) να πραγματοποιήσουμε τις μετρήσεις της αποδοτικότητας με αυτό τον 
τρόπο. 
                                                 
1 Λίγο αργότερα οι συγγραφείς έκαναν μια μικρή τροποποίηση, αλλάζοντας τις μη-αρνητικές μεταβλητές 
απόφασης (decision variables), με αυστηρώς θετικές. Έτσι, έχουμε 0>u,u ir (Charnes et al., 1979). Ο 
παραπάνω περιορισμός εκφράζεται και ως εξής: ε>u,u ir , όπου το ε είναι μια απειροελάχιστη, μη-αρχιμήδεια 
σταθερά της τάξης του 510− ή 610− . 
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Το παραπάνω μοντέλο είναι μια εκτενής διατύπωση μη-γραμμικού προγραμματισμού 
ενός τυπικού προβλήματος κλασματικού προγραμματισμού. Οι Charnes et al. (1978), 
μετέτρεψαν το πρόβλημα του κλασματικού προγραμματισμού σε ισοδύναμο πρόβλημα 
γραμμικού προγραμματισμού. Η μεθοδολογία αυτή χρησιμοποιείται για να απλοποιηθεί ο 
υπολογισμός του προβλήματος, ο οποίος περιλαμβάνει μεγάλο αριθμό παρατηρήσεων j(n) 
αλλά μικρότερο αριθμό εισροών i(m) και εκροών r(s). 
Αρχικά, υποθέτουμε το παρακάτω μοντέλο ελαχιστοποίησης των εισροών: 
        
r0
s
=r
r
i0
m
=i
i
0
yu
xu
=minf
⋅
⋅
∑
∑
1
1                                                                                                            (9) 
υπό τους περιορισμούς: 
1
1
1 ≥
⋅
⋅
∑
∑
rj
s
=r
r
ij
m
=i
i
yu
xu
, για j=1,......,n,   0≥ir u,u . 
Έπειτα αντικαθίσταται αυτό το μη-κυρτό μη-γραμμικό πρόβλημα, με ένα τυπικό 
πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού. Έτσι: 
                0maxz                                                                                                                      (10) 
υπό τους περιορισμούς: 
0
1
0 ≤⋅⋅−∑n
j=
r0jrj zy+λy ,           r= 1,.......,s, 
i0j
n
j=
ij xλx ≤⋅∑
1
,        i=1,......,m,       0≥jλ ,         j=1,.......,n. 
Επειδή το (10) είναι ένα τυπικό πρόβλημα γραμμικού προγραμματισμού έχει ένα 
ισοδύναμο δυϊκό πρόβλημα που μπορεί να γραφεί ως εξής: 
         i0
m
=i
i0 xω=ming ⋅∑
1
                                                                                                        (11) 
υπό τους περιορισμούς: 
0
11
≥⋅⋅− ∑∑ m
=i
iji
s
=r
rjr xω+yμ , 
1
1
=yμ r0
s
=r
r ⋅∑ ,      0≥ir ω,μ . 
Λόγω της δομής του προβλήματος (11) είναι φανερό ότι είναι ισοδύναμο με ένα 
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τυπικό πρόβλημα γραμμικού-κλασματικού προγραμματισμού. Μάλιστα, αν χρησιμοποιηθεί η 
θεωρία του γραμμικού-κλασματικού προγραμματισμού με τους εξής μετασχηματισμούς: 
ii tu=ω ,        i=1,.......,m, 
rr tu=μ ,       r=1,........,s, 
r0
r
r yu=t ⋅∑−1 , 
και για t>0 έχουμε: 
r0
s
=r
r
i0
m
=i
i
0
yu
xu
=minf
⋅
⋅
∑
∑
1
1                                                                                                                  (12) 
υπό τους περιορισμούς: 
0
11
≥⋅−⋅ ∑∑ rjs
=r
rij
m
=i
i yuxu ,         j=1,.......,n,        0≥ri u,u , 
ως το ισοδύναμο του προβλήματος (11). Παρατηρούμε ότι το πρόβλημα (12) είναι ίδιο με το 
(9). Οπότε, μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε το (11) για να λύσουμε το (12), όπως επίσης για 
να λύσουμε το (9) και το (8). 
Οπότε δεν χρειάζεται να λύσουμε τα μη-γραμμικά (μη-κυρτά) προβλήματα, αλλά τα 
ισοδύναμα γραμμικά τους, όπως το (11), με σκοπό να βρούμε τα άριστα 0f ή 0h και τις 
σταθμίσεις 0≥ri u,u . 
Έχουμε: 
00 z=g=f 0                                                                                                                        (13.1) 
και ως εκ τούτου: 
0
0
1
z
=h .                                                                                                                               (13.2) 
Επίσης, έχουμε τις επιθυμητές σχετικές σταθμίσεις. Οπότε το μοναδικό που χρειάζεται 
είναι η λύση του προβλήματος (11) ή του (10) για να καθοριστεί αν 10 >f ή αντίστοιχα αν 
10 <h , με την αποδοτικότητα να επιτυγχάνεται αν και μόνο αν  
10 =h=f 0 .                                                                                                                         (13.3) 
Επίσης, οι Charnes et al. (1978) εισάγουν χαλαρές μεταβλητές (slack variables) στην 
ανάλυσή τους. Έστω το παρακάτω διάνυσμα: 
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⎟⎟⎠
⎞
⎜⎜⎝
⎛
j
j
j X
Y
=P ,         j=1,.........,n,                                                                                                (14) 
όπου το στοιχείο jY περιέχει τις παρατηρημένες τιμές των εκροών rjy , r=1,....,s και το 
στοιχείο jX περιέχει τις παρατηρημένες τιμές των εισροών ijx , i=1,....,m. 
Έπειτα εφαρμόζεται η ακόλουθη αναδιατύπωση του προβλήματος (10) σε 
διανυσματική μορφή: 
     0maxz                                                                                                                                 (15) 
υπό τους περιορισμούς: 
0
1
0 ≤⋅⋅−∑n
j=
0jj zΥ+λY , 
0
1
XλX j
n
j=
j ≤⋅∑ , 
 0≥jλ ,         j=1,.......,n. 
Έστω ότι η άριστη λύση στην ισοδύναμη μορφή εξίσωσης με χαλαρές μεταβλητές 
είναι: 
j
-*+* λ,s,s,z0 ,     j=1,......,n,                                                                                                    (16) 
όπου το +*s αντιπροσωπεύει ένα διάνυσμα μη-αρνητικών χαλαρών μεταβλητών που 
σχετίζονται με τις ανισότητες στις εκροές και το -*s αντιπροσωπεύει ένα διάνυσμα μη-
αρνητικών χαλαρών μεταβλητών που σχετίζονται με τις ανισότητες στις εισροές. Αν 10 >z  
τότε με βάση τις (13.1) – (13.3) το σύνορο αποδοτικότητας της επιφάνειας των παραγωγικών 
δυνατοτήτων δεν έχει επιτευχθεί. 
Υπάρχει όμως κάτι το οποίο είναι αξιοσημείωτο. Αν το *+s έχει κάποια στοιχεία που 
είναι θετικά, τότε είναι εφικτό να αυξηθούν οι συσχετιζόμενες εκροές κατά την ποσότητα των 
στοιχείων αυτών, χωρίς να υπάρχει καμία αλλαγή στις τιμές των jλ και χωρίς να 
παραβιάζονται οι περιορισμοί. Αντιστοίχως, αν το -*s έχει κάποια στοιχεία που είναι θετικά, 
τότε μπορούμε να μειώσουμε να μειώσουμε τις εισροές από 0X  σε 
-*
0 sX − . Σε κάθε 
περίπτωση, η ΜΛΑ που αξιολογείται δεν έχει πετύχει την (σχετική) αποδοτικότητα ακόμη και 
με  10 =z . Δηλαδή, αντίθετα με το (8) και το (9), τα υπόλοιπα μοντέλα χαρακτηρισμού της 
αποδοτικότητας, δεν καθορίζουν απαραιτήτως εάν η ΜΛΑ είναι αποδοτική μόνο με βάση την 
αναφορά στην βέλτιστη τιμή της συνάρτησης. 
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Συνοψίζοντας τα παραπάνω, καμία ΜΛΑ δεν μπορεί να χαρακτηριστεί ως αποδοτική 
εάν δεν ισχύουν ταυτόχρονα οι δύο παρακάτω υποθέσεις: 
i. 10 =z  
ii. Οι χαλαρές μεταβλητές είναι όλες μηδέν.                                                                  (17) 
Αυτές οι δύο υποθέσεις συμβαδίζουν απόλυτα με τον ορισμό Pareto-Koopmans για 
την αποδοτικότητα, ο οποίος αναφέρθηκε στην αρχή του κεφαλαίου.  
Έστω ότι τροποποιούνται όλες τις παρατηρήσεις για την αξιολόγηση των 
δυνατοτήτων ενός προγράμματος μιας δοθείσας ΜΛΑ, με βάση την υπόθεση ότι η ΜΛΑ 
διαχειρίζεται αποδοτικά το πρόγραμμα. Αυτό μπορεί να γίνει με την εφαρμογή της (17) με 
τον παρακάτω τρόπο. 
Πρώτον, για μια δοθείσα ΜΛΑ, μέσω του προβλήματος (15) επιτυγχάνεται η άριστη 
λύση (16). Έπειτα, κατασκευάζεται ένα καινούριο πρόβλημα από αυτά τα στοιχεία και την 
λύση τους. Έτσι: 
     0maxz                                                                                                                                 (18) 
υπό τους περιορισμούς: 
( ) 0ˆˆ 0+**00
1
≤⋅⋅⋅−∑
=
zs+zY+λY j
n
j
j
 
*-
0
1
ˆ sXλX j
n
j=
j −≤⋅∑
 
0ˆ ≥jλ     j= 1,......... , n.  
Το πρόβλημα (18) ο Charnes το αναφέρει ως μεταβλητό πρόβλημα (varied problem) 
και μπορεί να χρησιμοποιηθεί για να εξαλειφθούν οι  μη αποδοτικότητες που παρατηρήθηκαν 
κατά την διαδικασία υπολογισμού της άριστης λύσης (16) μέσω του προβλήματος (15). 
Περιλαμβάνει (α) την μείωση των εισροών από το αρχικό διάνυσμα των 
παρατηρήσεων 0X , στο νέο διάνυσμα εισροών 
*-
0 sX − και επίσης, (β) την αύξηση των 
αρχικών παρατηρημένων εκροών του διανύσματος 0Y , στο νέο διάνυσμα εκροών 
+**
00 s+zY ⋅ . 
Έπειτα αποδεικνύεται ότι οι τροποποιημένες παρατηρήσεις ικανοποιούν τις υποθέσεις 
τις αποδοτικότητας (17) ως εξής. Προφανώς, πρέπει να ισχύει ότι , επειδή όταν στο 
πρόβλημα (18) το  σε συνδυασμό με την άριστη λύση (16) μας δίνει την ήδη 
εξασφαλισμένα άριστη λύση του προβλήματος (15). Έστω ότι έχουμε 1*0 >z  στο πρόβλημα 
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(18). Αυτό θα είχε ως αποτέλεσμα: 
( ) 0ˆˆˆˆ *0+**00*
1
*
0
*
00
*
1
≤⋅⋅⋅−≤⋅⋅⋅− ∑∑ zs+zY+λYzzY+λY j
j=
jj
n
j=
j
 
,
0
*-
0
*
1
ˆ XsXλX j
n
j=
j ≤−≤⋅∑
 
επειδή +*s και *-s είναι μη-αρνητικές ποσότητες. Όπως φαίνεται, το αριστερό μέλος των 
παραστάσεων ικανοποιεί το πρόβλημα (15) με το  στη θέση του *0z και το  στη θέση του 
*
jλ . Ωστόσο, έχουμε επίσης: 
*
0
*
0
*
00 ˆ z>zzmaxz ⋅≥  
όταν . Όμως, 0
*
0 maxz=z , από τις υποθέσεις. Οπότε δημιουργείται μια αντίφαση, η 
οποία αποδεικνύει ότι η 1*0 =z είναι η άριστη λύση στο μεταβλητό πρόβλημα (18). 
Τώρα μπορεί να αποδειχτεί ότι η άριστη λύση *jλ , j=1,...,n, στο πρόβλημα (15) είναι η 
άριστη λύση στο πρόβλημα (18) με μηδενικές τις χαλαρές μεταβλητές, δηλαδή τα διανύσματα  
και   έχουν όλα τους τα στοιχεία ίσα με το μηδέν. Αρχικά, με βάση την (16): 
0+**00
*
1
=s+zY+λY j
n
=j
j ⋅⋅−∑  
*-
0
*
1
sX=λX j
n
j=
j −⋅∑ . 
Οπότε το *jλ είναι μια εφικτή λύση στο μεταβλητό πρόβλημα με  . Αυτό είναι: 
( ) 0ˆ0+**00*
1
=zs+zY+λY j
n
j=
j ⋅⋅⋅−∑
 
-*
0
*
1
sX=λX j
n
=j
j −⋅∑  
με . Επίσης, είναι άριστη η λύση επειδή όπως έχει ήδη αποδειχτεί, . Τέλος, οι 
άριστες χαλαρές  μεταβλητές   και  είναι μηδέν. 
Εν συντομία, οι υποδεικνυόμενες τροποποιήσεις πάντα φέρνουν τις αρχικές 
παρατηρήσεις στο σχετικά αποδοτικό σύνολο παραγωγής. Κανένας καινούριος υπολογισμός 
δεν απαιτείται μετά τις τροποποιήσεις των *0z  και  που επηρεάζονται από τις αρχικές τιμές 
των 0Y και 0X , για να πραγματοποιηθούν οι συγκρίσεις που θα χρειαζόταν να γίνουν. 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 05:40:52 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 2                                                                             
 
                       Ανασκόπηση Μεθοδολογίας 
39
 
 
Αυτά τα αποτελέσματα μπορούν να χρησιμοποιηθούν για να βρεθεί μια επιφάνεια που 
θα αντιστοιχεί σε μια καλά ορισμένη σχέση ανάμεσα στις εκροές και τις εισροές. Στην 
περίπτωση της μιας εκροής αυτή η σχέση αντιστοιχεί σε μια συνάρτηση στην οποία η εκροή 
είναι μέγιστη για όλες τις εισροές. Οπότε, καλύπτει τυπικά τις απαιτήσεις της συνάρτησης 
παραγωγής ή γενικότερα της επιφάνειας παραγωγικών δυνατοτήτων στην περίπτωση 
πολλαπλών εκροών. Ως εκ τούτου, χρησιμοποιείται ένας νέος τύπος συνάρτησης παραγωγής, 
ο οποίος έχει πολλά πλεονεκτήματα. Σε αντίθεση με άλλες συναρτήσεις παραγωγής, αυτή 
εξάγεται από εμπειρικά αποτελέσματα. Επίσης, παρακάμπτει τα δυσεπίλυτα συναθροιστικά 
προβλήματα άλλων συναρτήσεων παραγωγής και τέλος, παρέχει συγκριτικά σταθερότητα με 
αποτέλεσμα να είναι δυνατό να παρατηρηθεί εάν λαμβάνουν χώρα τεχνολογικές αλλαγές. Οι 
χρήσεις της συγκριτικής σταθερότητας είναι διάφορες, όπως η υιοθέτηση της υπόθεσης ότι 
κάθε ΜΛΑ θεωρείται ξεχωριστή οντότητα σε κάθε ξεχωριστή χρονική περίοδο. 
Σύμφωνα με τους Dyson et al. (2001), η μεθοδολογία της ΠΑΔ παρουσιάζει μια σειρά 
ζητημάτων αναφορικά με την ομογένεια των υπό εξέταση ΜΛΑ, των εισροών και εκροών 
που χρησιμοποιούνται, των μετρήσεων των παραπάνω μεταβλητών και των σταθμίσεων τους. 
Κάθε ένα από αυτά τα ζητήματα μπορεί να παρουσιάσει πρακτικές δυσκολίες στην εφαρμογή 
της ΠΑΔ. Οι Dyson et al. (2001) αναγνώρισαν τις πιθανές “παγίδες” που κρύβουν αυτά τα 
ζητήματα και πρότειναν κάποιες μεθόδους (πρωτόκολλα) για την αναγνώριση και την λύση 
τους. 
Αναφορικά με την ομογένεια, η ΠΑΔ κάνει μια σειρά από υποθέσεις για τις υπό 
εξέταση ΜΛΑ. Πρώτον, θεωρείται ότι οι ΜΛΑ ασχολούνται με παρόμοιες δραστηριότητες 
και παράγουν συγκρίσιμα προϊόντα ή υπηρεσίες έτσι ώστε μπορεί να οριστεί ένα κοινό 
σύνολο εκροών. Δεύτερον, ένα παρόμοιο σύνολο εισροών είναι διαθέσιμο σε όλες τις ΜΛΑ. 
Τρίτον, όλες οι ΜΛΑ λειτουργούν σε παρόμοιο περιβάλλον, καθώς το εξωτερικό περιβάλλον 
επηρεάζει την συνολική απόδοση της ΜΛΑ. 
Οι μεταβλητές (εισροές, εκροές) παρουσιάζουν μια σειρά από σοβαρά ζητήματα που 
πρέπει να ληφθούν υπ' όψη στην κατασκευή του μοντέλου. Ο αριθμός τους είναι ένα από τα 
ζητήματα αυτά, καθώς η αδιάκριτη προσθήκη μεταβλητών μπορεί να προκαλέσει 
προβλήματα μεροληψίας. Ένας προτεινόμενος κανόνας για την αποφυγή αυτού του 
σφάλματος είναι ο αριθμός των ΜΛΑ να είναι μεγαλύτερος από sm××2  όπου m είναι ο 
αριθμός των εισροών και s είναι ο αριθμός των εκροών. Επίσης, προτείνεται από τους Dyson 
et al. (2001) όσες εισροές είναι εφικτό, να σταθμιστούν μεταξύ τους έτσι ώστε να μειωθεί ο 
αριθμός τους. Άλλοι τρόποι αντιμετώπισης είναι η παράληψη περιττών εκροών και ο 
περιορισμός των επιτρεπόμενων ορίων των τιμών των σταθμίσεων. 
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Άλλα ζητήματα που αφορούν τις μεταβλητές είναι η συσχέτισή τους και η ταυτόχρονη 
χρήση δεικτών και αριθμητικών μετρήσεων. Στην πρώτη περίπτωση συστήνεται να μην 
παραλείπονται οι μεταβλητές μόνο από αυτό το κριτήριο καθώς το πρόβλημα που μπορεί να 
προκύψει από μια υψηλή συσχέτιση δύο μεταβλητών είναι μικρό, ενώ αν μια από τις δύο 
παραληφθεί το πρόβλημα που μπορεί να προκύψει είναι σοβαρό. Στην δεύτερη περίπτωση, 
συστήνεται η αντικατάσταση των δεικτών από αριθμητικές μεταβλητές. 
Όσον αφορά τις μετρήσεις των μεταβλητών, μπορούν να παρουσιάσουν διάφορα 
προβλήματα αν εμπίπτουν σε μια από τις παρακάτω κατηγορίες. Αν η μορφή τους είναι 
ποσοστιαία, αν κάποιες από αυτές είναι ποιοτικές, αν οι μεταβλητές είναι “ανεπιθύμητες” 
(π.χ. μετρήσεις ρύπων) και τέλος αν οι μεταβλητές είναι εξωγενείς.  
Η ελευθερία στην επιλογή και την χρησιμοποίηση των σταθμίσεων που 
χρησιμοποιούνται για την αξιολόγηση των ΜΛΑ είναι ένα από τα πλεονεκτήματα που 
προσφέρει η ΠΑΔ. Ωστόσο, υπάρχουν κάποιες περιοριστικές υποθέσεις που πρέπει να 
ληφθούν υπ' όψη. Το μοντέλο της ΠΑΔ επιτρέπει στις σταθμίσεις να έχουν μηδενικές τιμές. 
Ωστόσο, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, οι μη-αρνητικοί περιορισμοί μπορούν να 
αντικατασταθούν από αυστηρά θετικούς εvε,u ≥≥ , όπου το ε είναι  μια απειροελάχιστη, μη-
αρχιμήδεια σταθερά. Με αυτό τον τρόπο διασφαλίζεται ότι ασθενώς επικρατέστερες ΜΛΑ 
δεν θα αξιολογούνται ως αποδοτικές. 
Επίσης, οι σταθμίσεις δεν θα πρέπει να παραβιάζουν κάποιους κανόνες που είναι 
γενικά αποδεκτοί. Οι Dyson et al. (2001) το στοιχειοθετούν αυτό με το ακόλουθο 
παράδειγμα. Έστω ότι σε ένα μοντέλο περιλαμβάνονται μεταβλητές που αξιολογούν την 
ποιότητα της φροντίδας κάποιων ασθενών. Αν οι μεταβλητές είναι “πολύ ευχαριστημένοι” και 
“ευχαριστημένοι” τότε οι πρώτη μεταβλητή θα πρέπει εξ' ορισμού να έχει μεγαλύτερη 
στάθμιση από την δεύτερη. Ένα παρεμφερές ζήτημα έχει να κάνει με την πιθανή σχέση 
κάποιων εκροών και εισροών. Έστω ότι μεταξύ των μεταβλητών είναι ο αριθμός των 
ασθενών που κινδυνεύουν θανάσιμα ως εισροή και ο αριθμός αυτών που σώθηκαν ως εκροή. 
Υπάρχει η πιθανότητα το μοντέλο να δώσει μια μεγάλη στάθμιση στην εισροή και μια μικρή 
στην εκροή, το οποίο αντιβαίνει στην επιθυμία για υψηλό επίπεδο επιβίωσης. Σε αυτές τις 
περιπτώσεις πρέπει να ορίζονται περιορισμοί στις τιμές των σταθμίσεων.
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Κεφάλαιο 3 
3.1 Οι Μεταβλητές 
Όπως τα περισσότερα δημόσια ιδρύματα, το πανεπιστήμιο χρησιμοποιεί πολλαπλές 
εισροές για να παράγει πολλαπλές εκροές. Παρακάτω γίνεται η περιγραφή των εισροών και 
των εκροών που χρησιμοποιήθηκαν στην παρούσα εργασία. 
 
3.1.1 Εισροές 
Από τις έρευνες που εξετάστηκαν παραπάνω, οι εισροές που χρησιμοποιούνται στην 
αξιολόγηση της αποδοτικότητας των πανεπιστημίων είναι ο αριθμός του προσωπικού 
(ακαδημαϊκό, τεχνικό, διοικητικό), ο αριθμός των φοιτητών (προπτυχιακοί, μεταπτυχιακοί, 
διδακτορικοί) και η χρηματοδότηση. 
Η πρώτη εισροή, η οποία χρησιμοποιείται σχεδόν στο σύνολο της βιβλιογραφίας (π.χ. 
Tomkins και Green, 1988, Johnes και Johnes, 1993), είναι ο αριθμός του ακαδημαϊκού 
προσωπικού, στον οποίο υπολογίζονται μόνο τα μέλη ΔΕΠ. Επειδή υπάρχουν τέσσερις 
βαθμίδες των μελών ΔΕΠ, αυτές σταθμίστηκαν και έπειτα αθροίστηκαν σε μια εισροή η 
οποία ονομάστηκε “ακαδημαϊκό προσωπικό”, όπως δηλαδή έγινε και από τους Madden et al. 
(1997). Οι σταθμίσεις έγιναν με βάση το σκεπτικό ότι ένας καθηγητής αναμένεται να έχει 
περισσότερο ερευνητικό και διδακτικό έργο απ’ ότι για παράδειγμα ένας επίκουρος 
καθηγητής. Έτσι, οι καθηγητές παίρνουν την στάθμιση 1, οι αναπληρωτές καθηγητές την 
στάθμιση 0.75, οι επίκουροι καθηγητές την στάθμιση 0.50 και οι λέκτορες την στάθμιση 0.25. 
Οι τιμές των σταθμίσεων επιλέχθηκαν έτσι ώστε η διαφορά δύο διαδοχικών βαθμίδων να 
είναι ίση με 1/4=0.25, όπου 4 είναι οι βαθμίδες. 
Η δεύτερη εισροή, η οποία χρησιμοποιείται από τους Arcelus και Coleman (1997) και 
τους Madden et al. (1997), είναι το βοηθητικό προσωπικό. Σε αυτή υπολογίζονται από το 
τεχνικό μέχρι το διοικητικό προσωπικό, όπως επίσης και το ακαδημαϊκό προσωπικό το οποίο 
απασχολείται με την μορφή συμβάσεων (Π.Δ. 407/80). Το σκεπτικό της χρησιμοποίησης 
αυτής της εισροής είναι ότι τα τεχνικά, τα διοικητικά και τα διδακτικά καθήκοντα μειώνουν 
τον χρόνο των μελών ΔΕΠ για έρευνα. Οπότε, όσο μεγαλύτερο είναι το βοηθητικό 
προσωπικό, τόσο περισσότερη έρευνα αναμένεται να παράγουν τα μέλη ΔΕΠ (Johnes, 1988). 
Το βοηθητικό προσωπικό σταθμίζεται με παρόμοιο τρόπο με πριν, έτσι το βοηθητικό 
διδακτικό προσωπικό λαμβάνει την στάθμιση 1 και το διοικητικό και τεχνικό προσωπικό την 
στάθμιση 0.50 καθώς τα τεχνικά και διοικητικά καθήκοντα θεωρήθηκαν ίδιας βαρύτητας. 
Η τρίτη εισροή είναι ο αριθμός των φοιτητών, ο οποίος σύμφωνα με τους Flegg et al. 
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(2004) και Johnes και Yu (2008) πρέπει να λαμβάνεται υπ’ όψη ως εισροή. Επειδή και οι 
φοιτητές είναι σε βαθμίδες (προπτυχιακοί, μεταπτυχιακοί, υποψήφιοι διδάκτορες) λαμβάνουν 
σταθμίσεις και έπειτα αθροίζονται δημιουργώντας την εισροή “φοιτητές”. Έτσι, οι υποψήφιοι 
διδάκτορες λαμβάνουν την στάθμιση 1, οι μεταπτυχιακοί φοιτητές την στάθμιση 0.666 και οι 
προπτυχιακοί φοιτητές την στάθμιση 0.333. 
Μια ακόμη εισροή που συναντάται συχνά στην βιβλιογραφία είναι η χρηματοδότηση 
κάθε είδους, κυρίως η χρηματοδότηση για έρευνα ή οι συνολικοί κρατικοί πόροι που 
λαμβάνει το κάθε τμήμα. Στην παρούσα περίπτωση τέτοια στοιχεία δεν είναι διαθέσιμα και η 
εισροή αυτή παραλήφθηκε. Αυτό δεν σημαίνει ότι το υπόδειγμα δεν είναι ικανό να παράγει 
αξιόπιστα αποτελέσματα καθώς οι Madden et al. (1997) παρέλειψαν την χρηματοδότηση για 
τον ίδιο λόγο, τα αποτελέσματά της έρευνας τους όμως παρέμειναν αξιόπιστα. Ένας καλός 
τρόπος για να ελεγχθεί η αξιοπιστία των αποτελεσμάτων ή η πιθανότητα η παράληψη μιας 
μεταβλητής να επηρεάζει σημαντικά τα αποτελέσματα είναι η ανάλυση ευαισθησίας που θα 
πραγματοποιηθεί στη συνέχεια. 
 
3.1.2 Εκροές 
Οι εκροές που παράγει ένα πανεπιστημιακό ίδρυμα, όπως είναι κοινά αποδεκτό από το 
σύνολο της βιβλιογραφίας, είναι η διδασκαλία και η έρευνα. Όσον αφορά την διδασκαλία, 
πολλές έρευνες την μετρούν σε διδακτικές ώρες, μια προσέγγιση που είναι εύκολη διότι τα 
στοιχεία είναι διαθέσιμα στο ευρύ κοινό. Όμως, μια τέτοια μέτρηση δεν συμπεριλαμβάνει το 
στοιχείο της ποιότητας στην εκπαίδευση, κάτι που γίνεται αν ως εισροές θεωρήσουμε τον 
αριθμό των πτυχιούχων προπτυχιακών φοιτητών και τον αριθμό των πτυχιούχων 
μεταπτυχιακών φοιτητών.  Υπόθεση γι’ αυτό είναι ότι υψηλότερη ποιότητα διδασκαλίας θα 
τείνει να παράγει περισσότερους πτυχιούχους (Madden et al., 1997). Οι βαθμίδες και πάλι 
σταθμίζονται και αθροίζονται με τους πτυχιούχους μεταπτυχιακούς φοιτητές να λαμβάνουν 
την στάθμιση 1 και τους πτυχιούχους προπτυχιακούς φοιτητές να λαμβάνουν την στάθμιση 
0.5. 
Η έρευνα είναι η πιο πολυσυζητημένη εκροή διότι παρόλο που είναι κοινά αποδεκτή, 
έχει διάφορους τρόπους μέτρησης. Γενικά υπάρχουν δύο τρόποι μέτρησης, βάσει των 
χρηματοδοτήσεων για έρευνα που ελκύει το τμήμα (Ahn et al., 1988, Beasley, 1990, 1995, 
Flegg et al., 2004) και βάσει του αριθμού των δημοσιεύσεων (Zinuany-Stern et al., 1993, 
Johnes και Johnes, 1993, Johnes και Yu, 2008). Στην πρώτη περίπτωση η υπόθεση είναι ότι 
όσο μεγαλύτερο αντίκτυπο έχει η έρευνα τόσο περισσότερα χρήματα θα προσελκύει το 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 05:40:52 EET - 137.108.70.7
Κεφάλαιο 3                                                                                
 
                                         Οι Μεταβλητές
43
 
 
τμήμα. Όμως αυτό αποτελεί μια έμμεση μέτρηση ενώ ο αριθμός των δημοσιεύσεων αποτελεί 
μια άμεση μέτρηση και γι’ αυτό θα προτιμηθεί στην παρούσα εργασία. 
Όμως, το ερώτημα σε αυτό το σημείο είναι τι πρέπει να συμπεριληφθεί στην έρευνα. 
Σύμφωνα με την πλειοψηφία των ερευνών που έχουν ήδη αναφερθεί, η συμπερίληψη των 
άρθρων σε διεθνή περιοδικά κρίνεται απαραίτητη. Όμως, η συμπερίληψη λίγων περιοδικών 
θα είχε ως αποτέλεσμα την μεροληψία υπέρ των τμημάτων που παράγουν γενικευμένη 
έρευνα έναντι των τμημάτων που παράγουν εξειδικευμένη έρευνα. Από την άλλη, η 
συμπερίληψη πολλών περιοδικών στην έρευνα θα είχε ως αποτέλεσμα ένα άρθρο σε ένα 
περιοδικό χαμηλής αναγνωρισιμότητας να θεωρείτε ισάξιο με ένα άρθρο σε ένα περιοδικό 
εγνωσμένης αξίας (Johnes, 1988). Πολλές έρευνες, όπως του Johnes (1988), χρησιμοποιούν 
μόνο τα άρθρα που έχουν εκδοθεί στα καλύτερα περιοδικά, όμως αυτές είναι έρευνες που 
αφορούν αγγλικά κυρίως πανεπιστήμια όπου οι καθηγητές τείνουν να δημοσιεύουν στα 
καλύτερα περιοδικά, κάτι το οποίο δεν ισχύει απαραίτητα και σε άλλες χώρες. Σύμφωνα με 
τον Harris (1988), με λίγες εξαιρέσεις οι Αυστραλοί ακαδημαϊκοί τείνουν να δημοσιεύουν σε 
λιγότερο δημοφιλή περιοδικά. Κάτι αντίστοιχο συμβαίνει και στην Ελλάδα, έτσι 
ακολουθώντας την έρευνα του Harris επιλέχθηκε να συμπεριληφθούν στη εργασία όλα τα 
περιοδικά που χρησιμοποιούν το σύστημα των κριτών και όχι μόνο τα κορυφαία. Επιπλέον 
προβλήματα που προκύπτουν αν επιλέγονταν μια μερίδα περιοδικών θα ήταν τα διαφορετικά 
πεδία των περιοδικών και ποια από αυτά θα έπρεπε να συμπεριληφθούν από κάθε πεδίο. 
Μια σημαντική διάσταση των δημοσιεύσεων είναι η έννοια της ποιότητας, για την 
οποία έχουν γίνει πολλές προσπάθειες, μάλλον όχι και τόσο επιτυχημένες, για να 
συμπεριληφθεί στις διάφορες έρευνες. Οι περισσότερες έρευνες χρησιμοποιούν τις 
ετεροαναφορές για να μετρήσουν την ποιότητα, με την υπόθεση ότι αν ένα άρθρο έχει πολλές 
ετεροαναφορές τότε είναι μεγαλύτερης βαρύτητας. Όμως η μέτρηση των ετεροαναφορών 
ενέχει πολλές δυσκολίες. Σύμφωνα με τον Johnes (1989) τα άρθρα λαμβάνουν τις 
περισσότερες ετεροαναφορές κοντά στα εφτά χρόνια από την δημοσίευσή τους. Αν το 
συνδυάσουμε με το γεγονός ότι η δημοσίευση ενός άρθρου μπορεί να απέχει δύο χρόνια από 
την δημιουργία του, τότε συμπεραίνουμε ότι οι ετεροαναφορές δεν αντικατοπτρίζουν την 
ποιότητα στην τωρινή έρευνα αλλά μάλλον στην παρελθούσα. Ακόμη, οι ετεροαναφορές 
μπορεί να είναι αρνητικές, κάτι το οποίο δεν γίνεται να διαχωριστεί, όπως επίσης συγγραφείς 
που λαμβάνουν πολλές ετεροαναφορές τείνουν να λαμβάνουν ακόμη περισσότερες. Επίσης, 
οι ετεροαναφορές μπορεί να γίνονται από καθηγητές του ίδιου τμήματος ή καθηγητές που 
συνεργάζονται με το τμήμα, κάτι το οποίο πρέπει επίσης να παραλείπεται (Moed et al., 1985). 
Τέλος, οι ετεροαναφορές μπορεί να αναφέρονται είτε στο αρχικό άρθρο είτε όχι, γεγονός που 
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τις καθιστά περισσότερο αναξιόπιστες (Johnes, 1990). Με βάση τα παραπάνω επιλέχθηκε οι 
ετεροαναφορές να μην ληφθούν υπ’ όψη. 
Ένας άλλος τρόπος για να συμπεριληφθεί η ποιότητα είναι να χρησιμοποιούνται οι 
συντελεστές βαρύτητας του κάθε περιοδικού. Όμως υπάρχει μεγάλη αναντιστοιχία στα 
περιοδικά διαφορετικών επιστημονικών πεδίων και κάτι τέτοιο θα δημιουργούσε 
περισσότερα προβλήματα από αυτά που θα έλυνε, με αποτέλεσμα να εγκαταλειφθεί και αυτή 
η λύση. Με βάση τα παραπάνω, το συμπέρασμα είναι ότι δεν υπάρχει μια αξιόπιστη λύση που 
να μπορεί να συμπεριλάβει την έννοια της ποιότητας ανάμεσα στα περιοδικά διαφορετικών 
επιστημονικών πεδίων, γι’ αυτό η ποιότητα δεν λαμβάνεται υπ’ όψη. 
Ένα στοιχείο που αποτέλεσε αφορμή για προβληματισμό είναι οι πολλοί συγγραφείς 
σε ένα άρθρο. Έτσι αποφασίστηκε αν ένας συγγραφέας είναι από πρώτος έως τρίτος να 
συμπεριλαμβάνεται σε μια κατηγορία και αν είναι από τέταρτος και μετά σε άλλη κατηγορία. 
Έτσι, στην εισροή “έρευνα” συμπεριελήφθησαν οι εξής μετρήσεις. Τα άρθρα σε ξένα 
περιοδικά για συγγραφέα που είναι από πρώτος έως τρίτος έλαβαν την στάθμιση 1, τα άρθρα 
σε ελληνικά περιοδικά την στάθμιση για συγγραφέα που είναι από πρώτος έως τρίτος έλαβαν 
την στάθμιση 0.86, τα βιβλία, οι μονογραφίες και τα κεφάλαια σε βιβλία θεωρήθηκαν ισάξια 
και έλαβαν την στάθμιση 0.71, τα άρθρα σε συνέδρια για συγγραφέα που είναι από πρώτος 
έως τρίτος έλαβαν την στάθμιση 0.57, τα άρθρα σε ξένα περιοδικά για συγγραφέα που είναι 
από τέταρτος και μετά έλαβαν την στάθμιση 0.43,  τα άρθρα σε ελληνικά περιοδικά για 
συγγραφέα που είναι από τέταρτος και μετά έλαβαν την στάθμιση 0.29  και τα άρθρα σε 
συνέδρια για συγγραφέα που είναι από τέταρτος και μετά έλαβαν την στάθμιση 0.14. 
Σημειώνεται ότι μαζί με τα άρθρα σε συνέδρια συμπεριλαμβάνονται και τα ερευνητικά 
δοκίμια στα πρότυπα της έρευνας των Madden et al. (1997). 
Όπως είδαμε σε προηγούμενο μέρος, οι Dyson et al. (2001), έγειραν ορισμένα θέματα 
που πρέπει να τυγχάνουν ιδιαίτερης προσοχής σε ένα μοντέλο ΠΑΔ. Στο παρόν μοντέλο δύο 
από τα παραπάνω θέματα θα μας απασχολήσουν, η ομοιογένεια και  ο αριθμός των 
μεταβλητών. Όσον αφορά την ομοιογένεια, οι ΜΛΑ πρέπει να έχουν παρόμοιες 
δραστηριότητες και να παράγουν συγκρίσιμα προϊόντα. Οι δραστηριότητες που έχουν όλα τα 
τμήματα όπως είδαμε είναι η διδασκαλία και η έρευνα. Η διδασκαλία μετριέται με τον αριθμό 
των απόφοιτων φοιτητών, οπότε είναι συγκρίσιμο μέγεθος ενώ η έρευνα μετριέται με τον 
αριθμό τον δημοσιεύσεων, το οποίο είναι και αυτό συγκρίσιμο. Ωστόσο, θα ήταν χρήσιμο αν 
υπήρχε δυνατότητα να ενσωματωθούν και οι άλλες μορφές έρευνας που πραγματοποιούνται 
από μερικά τμήματα, όπως για παράδειγμα η εργαστηριακή έρευνα που πραγματοποιείται 
στην Ιατρική. Επίσης, πρέπει να χρησιμοποιούν ένα παρόμοιο σύνολο εισροών, το οποίο 
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ισχύει καθώς οι εισροές είναι ο αριθμός των φοιτητών, ο αριθμός των καθηγητών και ο 
αριθμός του βοηθητικού προσωπικού. Τελευταία υπόθεση για την ομοιογένεια είναι να 
λειτουργούν όλες οι ΜΛΑ σε παρόμοιο περιβάλλον, το οποίο ισχύει και αυτό καθώς όλα τα 
τμήματα λειτουργούν κάτω από το νομικό πλαίσιο που ισχύει για όλα τα ελληνικά 
πανεπιστήμια και επιπρόσθετα λειτουργούν στα πλαίσια του ιδίου πανεπιστημίου. Όσον 
αφορά τον αριθμό των μεταβλητών, σύμφωνα με τους Dyson et al. (2001) πρέπει να ισχύει ο 
κανόνας του sm××2  να είναι μικρότερο από τον αριθμό των ΜΛΑ, όπου m είναι ο αριθμός 
των εισροών και s ο αριθμός των εκροών. Στην περίπτωσή μας 12232 =××  είναι μικρότερο 
από τις δεκαέξι ΜΛΑ, άρα ο αριθμός των μεταβλητών είναι μέσα στα επιτρεπτά όρια που 
θέτουν οι Dyson et al. (2001). 
Σε αυτό το σημείο και πριν περάσουμε στην παρουσίαση των αποτελεσμάτων και τον 
σχολιασμό τους, είναι χρήσιμο να αναφερθούν οι πηγές των στοιχείων. Τα δεδομένα που 
αφορούν τον αριθμό του ακαδημαϊκού και του βοηθητικού προσωπικού, τον αριθμό τον 
προπτυχιακών και μεταπτυχιακών φοιτητών και τα αντίστοιχα των αποφοίτων, προέρχονται 
από το γραφείο Ακαδημαϊκών Υποθέσεων του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και από ορισμένες 
γραμματείες τμημάτων και αφορούν την περίοδο 2008-2009. Τα δεδομένα που αφορούν τα 
χρόνια λειτουργίας του κάθε τμήματος, τα οποία θα μας απασχολήσουν αργότερα, 
προέρχονται από τους διαδικτυακούς χώρους των τμημάτων, όπως επίσης και τα στοιχεία των 
δημοσιεύσεων όπου αυτά ήταν διαθέσιμα, ενώ όπου δεν ήταν, συλλέχθηκαν από το scholar 
google, το google και τις βάσεις δεδομένων Scopus και EBSCOhost και αφορούν την περίοδο 
από το 2004 και έπειτα. Στις περιπτώσεις όπου τα στοιχεία δεν υπήρχαν στους διαδικτυακούς 
χώρους των σχολών, ενδέχεται να υπάρχει κάποια υποεκτίμηση των δεδομένων, η οποία δεν 
αναμένεται να είναι σημαντική. Η συλλογή των δεδομένων έλαβε χώρα μέχρι τον Οκτώβριο 
του 2009.
 
3.2 Το Μοντέλο 
Στην παρούσα εργασία το μοντέλο ΠΑΔ που επιλέχθηκε είναι οριοθετημένο ως προς 
τις εκροές διότι επιθυμούμε το μέγιστο δυνατό επίπεδο εκροών, έχοντας ένα δεδομένο 
σύνολο εισροών οι οποίες δεν είναι εύκολα ελεγχόμενες από την εκάστοτε ΜΛΑ, όπως για 
παράδειγμα τον αριθμό των φοιτητών ο οποίος δεν ελέγχεται από το τμήμα αλλά από το 
Υπουργείο Παιδείας. Αντίστοιχα παραδείγματα υπάρχουν αρκετά στην βιβλιογραφία (Ahn et 
al., 1988, Beasley, 1990, 1995, Johnes, 2006, Johnes και Yu, 2008) όμως υπάρχουν και πολλές 
έρευνες που χρησιμοποιούν υποδείγματα οριοθετημένα ως προς τις εισροές. Η διαφορά αυτή 
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οφείλεται στο ακαδημαϊκό σύστημα της Ελλάδας το οποίο, όπως εξηγήθηκε παραπάνω, δεν 
είναι ίδιο με τα αντίστοιχα του εξωτερικού και κυρίως της Αγγλίας που είναι και το επίκεντρο 
των περισσοτέρων ερευνών. 
Αναφορικά με την επιλογή του είδους των αποδόσεων κλίμακας, σταθερών ή 
μεταβλητών, ο Avrikan (2001) αναφέρει ότι ένας εύκολος τρόπος για να γίνει η επιλογή είναι 
να συγκρίνουμε τις αποδοτικότητες και από τα δύο μοντέλα. Αν οι περισσότερες μετρήσεις 
των αποδοτικοτήτων είναι ίδιες τότε είναι ασφαλές να υποθέσουμε σταθερές αποδόσεις 
κλίμακας, ενώ σε αντίθετη περίπτωση όπου τα αποτελέσματα είναι πολύ διαφορετικά τότε 
μπορούμε με βεβαιότητα να πούμε ότι υπάρχουν μεταβλητές αποδόσεις κλίμακας. Τα 
αποτελέσματα από τα δύο μοντέλα είναι τα εξής (Παράρτημα Γ, Πίνακας Γ1 και Παράρτημα 
Δ, Πίνακας Δ1): 
 
Πίνακας 1: Εκτίμηση της αποδοτικότητας των μοντέλων σταθερών (CRS2) και μεταβλητών 
(VRS3) αποδόσεων κλίμακας. 
Σχολή CRS VRS 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών  0,5301 0,5483 
Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας Πολεοδομίας και Περιφερειακής 
Ανάπτυξης  
0,8289 0,9170 
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών  0,8422 0,8527 
Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών  1 1 
Τμήμα Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογ. Τηλεπικοινωνιών και 
Δικτύων  
0,7580 0,7631 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης  1 1 
Παιδαγωγικό Τμήμα Προσχολικής Εκπαίδευσης  0,7218 0,7308 
Παιδαγωγικό Τμήμα Ειδικής Αγωγής  0,7677 0,7767 
Τμήμα Ιστορίας Αρχαιολογίας και Κοινωνικής Ανθρωπολογίας  0,7962 0,8275 
Γεωπονία Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος  0,6820 0,6948 
Γεωπονία Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος  0,8173 1 
Ιατρική  1 1 
Κτηνιατρική  0,9003 0,9855 
Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας  0,9582 1 
Τμήμα Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού  1 1 
Τμήμα Οικονομικών Επιστημών  1 1 
 
Όπως παρατηρούμε, σε ένα τμήμα είχαμε εξαιρετικά μεγάλη διαφορά (Γεωπονία 
                                                 
2 CRS: Constant Returns to Scale ή αλλιώς CCR (Charnes, Cooper και Rhodes) από τα ονόματα των ερευνητών 
που το δημιούργησαν το 1978. 
3 VRS: Variables Returns to Scale ή αλλιώς BCC (Banker, Charnes και Cooper) από τα ονόματα των ερευνητών 
που το δημιούργησαν το 1984. 
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Ιχθυολογίας), σε δύο τμήματα είχαμε σημαντικές διαφορές (Μηχανικών Χωροταξίας και 
Κτηνιατρική), σε ένα τμήμα είχαμε μικρή αύξηση η οποία το μετέτρεψε σε αποδοτικό 
(Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας) και σε δώδεκα τμήματα είχαμε εξαιρετικά σταθερά 
αποτελέσματα. Η σταθερότητα αυτή διαπιστώνεται και με την εφαρμογή του μη 
παραμετρικού τεστ Mann-Whitney4, του οποίου τα αποτελέσματα μας δείχνουν ότι οι 
αποδοτικότητες των δύο μοντέλων δεν διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους (Παράρτημα Ε, 
πίνακας Ε1).  Οπότε ακολουθώντας τις έρευνες των Ahn et al. (1988), Sinuany-Stern et al. 
(1994) και Athanassopoulos και Shale (1997) και με βάση την μεθοδολογία που αναπτύχθηκε 
παραπάνω, επιλέγουμε το μοντέλο σταθερών αποδόσεων κλίμακας. 
Επομένως, το οριοθετημένο ως προς τις εκροές σταθερών αποδόσεων κλίμακας 
μοντέλο ΠΑΔ για τα δεκαέξι τμήματα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και τη m-οστή υπό 
εξέταση ΜΛΑ θα είναι το παρακάτω: 
im
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...,161,2,=n ; 0≥jmjm u,v ; 1,2,3=i ; 1,2=j , 
όπου mE είναι η αποδοτικότητα της m-οστής ΜΛΑ, 
imy είναι η j-οστή εκροή της m-οστής ΜΛΑ, 
jmv είναι η στάθμιση της εκροής, 
imx είναι η i-οστή εισροή της m-οστής ΜΛΑ, 
imu είναι η στάθμιση της εισροής, 
iny είναι η j-οστή εκροή της n-οστής ΜΛΑ 
inx είναι η i-οστή εισροή της n-οστής ΜΛΑ.
                                                 
4 Το μη παραμετρικό τεστ Mann-Whitney εφαρμόστηκε εφόσον πρώτα ελέγχθηκε αν οι αποδοτικότητες 
ακολουθούν την κανονική κατανομή, το οποίο σύμφωνα με το τεστ Kolmogorov-Smirnov (Παράρτημα Ε, 
Εικόνα Ε1) δεν ισχύει. 
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Κεφάλαιο 4 
4.1 Αρχικά Αποτελέσματα 
Τρέχουμε το μοντέλο ΠΑΔ για τα δεκαέξι τμήματα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και 
οι αποδοτικότητες τους, όπως και αυτές των σχολών παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα 
(Παράρτημα Γ, Πίνακας Γ1): 
 
Πίνακας 2: Αποδοτικότητες των τμημάτων και των σχολών του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. 
Τμήμα Αποδοτικότητα Σχολή 
Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών  0,5301  
Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας Πολεοδομίας και Περιφερειακής Ανάπτυξης  0,8289  
Τμήμα Πολιτικών Μηχανικών  0,8422  
Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών  1 
Τμήμα Μηχανικών Ηλεκτρονικών Υπολογ. Τηλεπικοινωνιών και Δικτύων  0,7580  
0,7918 
(0,1709) 
Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης  1 
Παιδαγωγικό Τμήμα Προσχολικής Εκπαίδευσης  0,7218  
Παιδαγωγικό Τμήμα Ειδικής Αγωγής  0,7677  
Τμήμα Ιστορίας Αρχαιολογίας και Κοινωνικής Ανθρωπολογίας  0,7962  
0,8214 
(0,1229) 
Γεωπονία Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος  0,6820  
Γεωπονία Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος  0,8173  
0,7497 
(0,0957) 
Ιατρική  1 
Κτηνιατρική  0,9003  
Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας  0,9582  
0,9528 
(0,0501) 
Τμήμα Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού  1 - 
Τμήμα Οικονομικών Επιστημών  1 - 
Σχόλιο: Στα αποτελέσματα των σχολών υπολογίζονται οι μεσοί όροι των τμημάτων που αποτελούν την κάθε σχολή και μέσα στην 
παρένθεση οι τυπικές αποκλίσεις τους. Τα τμήματα ΤΕΦΑΑ και Οικονομικών Επιστημών είναι ανεξάρτητα και δεν ανήκουν σε κάποια 
σχολή. 
 
Παρατηρούμε ότι από τα δεκαέξι τμήματα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας, πέντε είναι 
πλήρως αποδοτικά (Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής 
Εκπαίδευσης, Ιατρική, ΤΕΦΑΑ και Τμήμα Οικονομικών Επιστημών) δηλαδή ποσοστό 
31,25%. Η μέση αποδοτικότητα είναι 0,8502 (85,02%) με τυπική απόκλιση 0,1399 (13,99%), 
ενώ η χαμηλότερη αποδοτικότητα που εμφανίζεται είναι στο Τμήμα Μηχανολόγων 
Μηχανικών (0,5301).  Αξιοσημείωτο είναι ότι δεκατρείς σχολές, δηλαδή το 81,25% του 
συνόλου, επιτυγχάνουν αποδοτικότητα άνω του 0,75 (75%) το οποίο σε συνδυασμό με το 
31,25% των σχολών που επιτυγχάνουν πλήρη αποδοτικότητα υποδηλώνουν ότι τα τμήματα 
του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας είναι γενικώς αρκετά αποδοτικά. 
Σε επίπεδο σχολών, η Πολυτεχνική Σχολή έχει μέσο όρο αποδοτικότητας 0,7918 με 
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τυπική απόκλιση 0,1709, η Σχολή Επιστημών του Ανθρώπου έχει μέσο όρο αποδοτικότητας 
0,8214 με τυπική απόκλιση 0,1229, η σχολή Γεωπονικών Επιστημών έχει μέσο όρο 
αποδοτικότητας  0,7497 με τυπική απόκλιση 0,0957 και η Σχολή Επιστημών Υγείας έχει μέσο 
όρο αποδοτικότητας 0,9528 με τυπική απόκλιση 0,0501. Το ΤΕΦΑΑ και το Τμήμα 
Οικονομικών Επιστημών είναι ανεξάρτητα τμήματα και δεν ανήκουν σε κάποια σχολή. Όπως 
είναι εμφανές, η Σχολή Επιστημών Υγείας είναι αρκετά πιο αποδοτική από τις άλλες τρεις 
καθώς και τα τρία τμήματα που την αποτελούν έχουν αποδοτικότητα πάνω από 0,90. Η Σχολή 
Επιστημών του Ανθρώπου είναι δεύτερη, όμως το αποτέλεσμα οφείλεται στο Τμήμα 
Δημοτικής Εκπαίδευσης το οποίο είναι πλήρως αποδοτικό, ενώ τα υπόλοιπα τρία τμήματα 
έχουν αποδοτικότητα κάτω του 0,80. Τρίτη είναι η Πολυτεχνική Σχολή, παρόλα αυτά το 
αποτέλεσμα κι εδώ επηρεάζεται από ένα τμήμα, αυτό των Μηχανολόγων Μηχανικών το 
οποίο έχει την χαμηλότερη αποδοτικότητα στο Πανεπιστήμιο, σε αντίθεση με τα υπόλοιπα 
τρία τμήματα που σημειώνουν αρκετά μεγαλύτερη αποδοτικότητα. Τελευταία είναι η 
Γεωπονική Σχολή η οποία αποτελείται μόνο από δύο τμήματα, τα οποία σημειώνουν σχετικά 
μεγάλη απόκλιση μεταξύ τους σε όρους αποδοτικότητας, ενώ είναι η μοναδική σχολή χωρίς 
πλήρως αποδοτικό τμήμα. 
Στη συνέχεια παρουσιάζεται ένας πίνακας, ο οποίος χωρίζει τα τμήματα σε τρεις 
ομάδες, σύμφωνα με τα χρόνια λειτουργίας τους. Η πρώτη ομάδα αποτελείται από τα 
τμήματα που λειτουργούν από είκοσι χρόνια και πάνω, η δεύτερη ομάδα αποτελείται από 
τμήματα που λειτουργούν δεκαέξι χρόνια και η τρίτη ομάδα αποτελείται από τμήματα που 
λειτουργούν από δέκα χρόνια και κάτω. Τα χρόνια που λειτουργεί κάθε σχολή 
παρουσιάζονται αναλυτικά στον Πίνακα Β3 του Παραρτήματος Β. 
 
Πίνακας 3: Μέση αποδοτικότητα και τυπική απόκλιση με βάση τα χρόνια λειτουργίας των 
τμημάτων. 
Χρόνια Λειτουργίας Μέσος Τυπική Απόκλιση 
20 και πάνω 0,8233 0,1871 
16 0,8266 0,0579 
10 και κάτω 0,9067 0,1120 
 
Από τον παραπάνω πίνακα δύο συμπεράσματα εξάγονται. Πρώτον, τα παλαιότερα 
τμήματα παρουσιάζουν μεγάλη τυπική απόκλιση από την μέση αποδοτικότητα. Αυτό αν 
αναλυθεί βλέποντας ξεχωριστά κάθε τμήμα τότε παρατηρείται ότι τα παλαιότερα τμήματα 
είτε επιτυγχάνουν εξαιρετικά αποτελέσματα (τρία τμήματα είναι πλήρως αποδοτικά), είτε 
έχουν επιτύχει πολύ χαμηλά αποτελέσματα (τρία τμήματα έχουν επιτύχει τις τρεις 
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χαμηλότερες αποδοτικότητες στο Πανεπιστήμιο). Στην ομάδα των τμημάτων που 
λειτουργούν δεκαέξι χρόνια, παρατηρείται ότι η μέση αποδοτικότητα παρέμεινε ίδια με αυτή 
των παλαιών τμημάτων, όμως εδώ τα αποτελέσματα παρουσιάζουν μια σταθερότητα κάτι το 
οποίο φαίνεται από τη χαμηλή τυπική απόκλιση. Το δεύτερο συμπέρασμα που εξάγεται 
αφορά την νεότερη ομάδα, η οποία και επιτυγχάνει ελαφρώς υψηλότερη μέση αποδοτικότητα 
σε σχέση με τις άλλες δύο ομάδες. Από τα αποτελέσματα του τεστ Mann-Whitney 
(Παράρτημα Ε, πίνακας Ε2) δεν φαίνεται να υπάρχει στατιστική διαφορά ανάμεσα στις τρεις 
ομάδες, άρα το συμπέρασμα είναι ότι η αποδοτικότητα δεν εξαρτάται από τα χρόνια 
λειτουργίας του κάθε τμήματος. 
Κάποιες πολύ χρήσιμες πληροφορίες για τα μη αποδοτικά τμήματα μπορούν να 
αντληθούν από τις σκιώδεις τιμές. Μέσω των σκιωδών τιμών μπορούμε να δούμε ποια 
αποδοτικά τμήματα αποτελούν σημεία αναφοράς για τα μη αποδοτικά τμήματα, το οποίο θα 
μας βοηθήσει στη συνέχεια στην ανάλυση ευαισθησίας. Επίσης, η αξία των πληροφοριών που 
λαμβάνουμε από τις σκιώδεις τιμές μπορεί να περιγραφεί καλύτερα από το ακόλουθο 
παράδειγμα. Έστω ότι υπάρχουν δύο αποδοτικές ΜΛΑ, η 3ΜΛΑ και η 5ΜΛΑ . Η m-οστή 
ΜΛΑ έχει αποδοτικότητα 1
1
1 <
xu
yv
=E
im
I
=i
im
jm
J
j=
jm
m
⋅
⋅
∑
∑
. Με βάση τις σκιώδεις τιμές 3λ και 5λ η 
mΜΛΑ μπορεί να γίνει αποδοτική αν για παράδειγμα διατηρήσει τις εκροές της σταθερές και 
αλλάξει τις εισροές της ως εξής: i5i3im xλ+xλ=x ⋅⋅ 53* , όπου i είναι η εισροή και το σύμβολο 
“*” υποδηλώνει το επιθυμητό. Το αντίστοιχο ισχύει και αν διατηρήσει σταθερές τις εισροές 
και αυξήσει τις εκροές. Ουσιαστικά οι σκιώδεις τιμές λ δείχνουν τον τρόπο με τον οποίο 
πρέπει να συνδυαστούν οι εισροές ή οι εκροές των αποδοτικών ΜΛΑ έτσι ώστε να 
μετατραπεί μια ΜΛΑ από μη αποδοτική σε αποδοτική. 
Παρακάτω παρουσιάζονται οι σκιώδεις τιμές για όλα τα τμήματα του Πανεπιστημίου 
Θεσσαλίας. Στον οριζόντιο άξονα βρίσκονται μόνο τα αποδοτικά τμήματα, ενώ στον κάθετο 
βρίσκονται όλα τα τμήματα (Παράρτημα Γ, Πίνακας Γ2). 
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Πίνακας 4: Παρουσίαση των σκιωδών τιμών. 
Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών  
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης  Ιατρική  ΤΕΦΑΑ  
Οικονομικών 
Επιστημών  
Μηχανολόγων 
Μηχανικών  0,199 0,000 0,000 0,486 0,593 
Μηχανικών 
Χωροταξίας 0,000 0,276 0,000 0,000 1,240 
Πολιτικών 
Μηχανικών  0,514 0,127 0,000 0,000 0,478 
Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών  1,000 0,000 0,000 0,000 0,000 
Δίκτυα  0,076 0,374 0,000 0,000 0,637 
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης  0,000 1,000 0,000 0,000 0,000 
Προσχολικής 
Εκπαίδευσης  0,211 0,677 0,000 0,000 0,000 
Ειδικής Αγωγής  0,321 0,186 0,000 0,000 0,425 
ΙΑΚΑ 0,014 0,676 0,000 0,000 0,000 
Γεωπονία 
Φυτικής 
Παραγωγής  
0,370 0,400 0,000 0,000 0,368 
Γεωπονία 
Ιχθυολογίας 0,124 0,000 0,000 0,548 0,000 
Ιατρική  0,000 0,000 1,000 0,000 0,000 
Κτηνιατρική  0,000 0,000 0,000 0,855 0,000 
Βιοχημείας και 
Βιοτεχνολογίας  0,000 0,000 0,000 0,581 0,000 
ΤΕΦΑΑ  0,000 0,000 0,000 1,000 0,000 
Οικονομικών 
Επιστημών  0,000 0,000 0,000 0,000 1,000 
 
Δηλαδή, για παράδειγμα το Τμήμα Μηχανολόγων Μηχανικών για να γίνει αποδοτικό 
θα πρέπει να χρησιμοποιήσει 0,199 επί την κάθε εισροή και εκροή του Τμήματος 
Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, 0,486 επί την κάθε εισροή και εκροή του Τμήματος Επιστήμης 
Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού και 0,593 επί την κάθε εισροή και εκροή του Τμήματος 
Οικονομικών Επιστημών. Έστω ότι θέλουμε να δούμε πόσο βοηθητικό προσωπικό πρέπει να 
χρησιμοποιήσει το τμήμα. Έχουμε: 
26,2690,59326,50,48640,50,199 =++ ⋅⋅⋅  
Το 26,26 είναι η εισροή που πρέπει να χρησιμοποιήσει το τμήμα και ονομάζεται 
στοχευμένη εισροή (Ramanathan, 2003). Η διαφορά της πραγματικής εισροής από την 
στοχευμένη εισροή ονομάζεται χαλαρή εισροή, ενώ η αντίστοιχη εκροή λέγεται χαλαρή 
εκροή. Ουσιαστικά η χαλαρή εισροή δείχνει πόσο πρέπει να μειωθεί μια εισροή και η χαλαρή 
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εκροή πόσο πρέπει να αυξηθεί μια εκροή. Παρακάτω παρουσιάζεται ο πίνακας με τις χαλαρές 
μεταβλητές για κάθε τμήμα (Παράρτημα Γ, Πίνακας Γ3): 
 
Πίνακας 5: Παρουσίαση των χαλαρών μεταβλητών. 
Τμήμα Διδακτικό Προσ. Βοηθητικό Προσ. Φοιτητές Έρευνα Απόφοιτοι 
Μηχανολόγων 
Μηχανικών  0,00 5,74 0,00 0,00 0,00 
Μηχανικών 
Χωροταξίας 0,00 8,10 5,21 0,00 0,00 
Πολιτικών 
Μηχανικών  0,00 6,82 0,00 0,00 0,00 
Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Δίκτυα  0,00 10,21 0,00 0,00 0,00 
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Προσχολικής 
Εκπαίδευσης  1,71 0,00 0,00 72,88 0,00 
Ειδικής Αγωγής  3,62 0,00 0,00 0,00 0,00 
ΙΑΚΑ 6,39 0,00 0,00 30,06 0,00 
Γεωπονία Φυτικής 
Παραγωγής  0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 
Γεωπονία 
Ιχθυολογίας 2,89 5,95 0,00 0,00 0,00 
Ιατρική  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Κτηνιατρική  0,75 12,85 0,00 0,00 1,05 
Βιοχημείας και 
Βιοτεχνολογίας  0,00 0,11 60,43 0,00 12,22 
ΤΕΦΑΑ  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
Οικονομικών 
Επιστημών  0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
 
Δηλαδή για παράδειγμα, το Τμήμα Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας για να γίνει 
αποδοτικό πρέπει να μειώσει κατά 0,11 το Βοηθητικό προσωπικό και κατά 60,43 τους 
εισακτέους φοιτητές, ενώ πρέπει να αυξήσει κατά 12,22 τους απόφοιτους φοιτητές. 
Από τα αποτελέσματα παρατηρείται ότι οι μεταβλητές που απαιτούν περισσότερες 
διορθωτικές κινήσεις για να επιτευχθεί η αποδοτικότητα, είναι αυτές που αφορούν το 
προσωπικό, δηλαδή το διδακτικό και το βοηθητικό προσωπικό. Ωστόσο, αν και προτείνονται 
μειώσεις στο προσωπικό πολλών τμημάτων, οι μειώσεις αυτές ειδικά στο διδακτικό 
προσωπικό είναι μικρές. Υπάρχουν όμως και κάποια νούμερα που προκαλούν αίσθηση, όπως 
οι εξήντα φοιτητές που πρέπει να μειώσει το Τμήμα Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας, οι 
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περίπου εβδομήντα τρείς μονάδες έρευνας που πρέπει να αυξήσει το Τμήμα Προσχολικής 
Εκπαίδευσης και οι τριάντα μονάδες έρευνας που πρέπει να αυξήσει το Τμήμα Ιστορίας, 
Αρχαιολογίας και Κοινωνικής Ανθρωπολογίας.
 
4.2 Ανάλυση Ευαισθησίας 
Παρακάτω, με την βοήθεια της ανάλυσης ευαισθησίας, θα εξετασθεί κατά πόσο τα 
αποτελέσματα που εξήχθησαν παραπάνω είναι αξιόπιστα. Στην μέθοδο της ΠΑΔ είναι πιθανό 
μια ΜΛΑ να παρουσιάζεται ως αποδοτική αν επιτυγχάνει εξαιρετικά αποτελέσματα σε μια 
μόνο μεταβλητή, ακόμη και αν στις υπόλοιπες επιτυγχάνει αποτελέσματα κάτω του μετρίου. 
Για να ξεπεραστεί αυτό το πρόβλημα εφαρμόζεται η ανάλυση ευαισθησίας η οποία λαμβάνει 
χώρα σε τρία στάδια (Ramanathan, 2003, Smith και Mayston, 1987). 
Αρχικά ελέγχουμε τα σημεία αναφοράς των μη αποδοτικών ΜΛΑ. Η υπόθεση εδώ 
είναι ότι αν μια ΜΛΑ είναι αποδοτική, τότε αναμένεται να αποτελεί σημείο αναφοράς για 
πολλές μη αποδοτικές ΜΛΑ, ενώ αν δεν αποτελεί για καμία σημείο αναφοράς η 
αποδοτικότητα της είναι αμφισβητήσιμη. Στον πίνακα 4 παρατηρείται ότι η Ιατρική δεν 
αποτελεί σημείο αναφοράς για καμία μη αποδοτική σχολή, το οποίο μας οδηγεί στο 
συμπέρασμα ότι η πλήρη αποδοτικότητα της Ιατρικής είναι υπό αμφισβήτηση. Όσον αφορά 
τις υπόλοιπες πλήρως αποδοτικές σχολές, με βάση την πρώτη φάση της ανάλυσης δεν τίθεται 
καμία αμφισβήτηση για τα τμήματα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών, Παιδαγωγικό Δημοτικής 
Εκπαίδευσης και Οικονομικών Επιστημών καθώς εμφανίζονται οκτώ, εφτά και έξι φορές 
αντίστοιχα ως σημεία αναφοράς σε μη αποδοτικές ΜΛΑ. Το Τμήμα Επιστήμης Φυσικής 
Αγωγής και Αθλητισμού εμφανίζεται τέσσερις φορές ως σημείο αναφοράς και οι οποίες δεν 
θεωρούνται ούτε πολλές αλλά ούτε και λίγες, οπότε αυτό είναι κάτι που θα εκτιμηθεί από την 
μετέπειτα πορεία της ανάλυσης. 
Στη συνέχεια, αφαιρούμε μεταβλητές και βλέπουμε πως επηρεάζονται τα 
αποτελέσματα των πλήρως αποδοτικών τμημάτων. Στον παρακάτω πίνακα στην πρώτη στήλη 
παρουσιάζεται η αποδοτικότητα χωρίς να έχει αφαιρεθεί καμία μεταβλητή, δηλαδή η 
αποδοτικότητα που έχει ήδη υπολογιστεί, ενώ στις στήλες δύο έως πέντε αφαιρείται κάθε 
φορά μια μεταβλητή της οποίας το όνομα υπάρχει στον κάθετο άξονα, για παράδειγμα στην 
στήλη δύο έχει αφαιρεθεί η μεταβλητή διδακτικό προσωπικό. Δεν επιχειρήθηκε να 
αφαιρεθούν περισσότερες μεταβλητές διότι έχουμε μόνο τρεις εισροές και δύο εκροές. Αν 
αφαιρούσαμε δύο μεταβλητές θα άλλαζε η ουσία του μοντέλου και θα ήταν ανεπαρκές. 
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Πίνακας 6: Ανάλυση ευαισθησίας με αφαίρεση μεταβλητών. 
Τμήμα Πλήρες 
Μοντέλο Διδακτικό Πρ. Βοηθητικό Πρ. Φοιτητές Έρευνα Απόφοιτοι 
Μηχανολόγων 
Μηχανικών  0,5301 0,5174 0,5301 0,4771 0,4098 0,4508 
Μηχανικών 
Χωροταξίας 0,8289 0,7786 0,8289 0,8289 0,7311 0,6703 
Πολιτικών 
Μηχανικών  0,8422 0,8003 0,8422 0,6078 0,7660 0,4283 
Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών  1 1 1 0,4192 1 0,4103 
Δίκτυα  0,7580 0,7155 0,7580 0,7266 0,6844 0,5175 
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης  1 1 1 1 1 0,4869 
Προσχολικής 
Εκπαίδευσης  0,7218 0,7218 0,6934 0,5523 0,7218 0,1190 
Ειδικής 
Αγωγής  0,7677 0,7677 0,6879 0,4491 0,7368 0,3485 
ΙΑΚΑ 0,7962 0,7962 0,6809 0,6209 0,7962 0,1843 
Γεωπονία 
Φυτικής 
Παραγωγής  
0,6820 0,6820 0,6814 0,5538 0,6649 0,3460 
Γεωπονία 
Ιχθυολογίας 0,8173 0,8173 0,8173 0,5696 0,5302 0,7842 
Ιατρική  1 1 0,9735 1 0,2134 1 
Κτηνιατρική  0,9003 0,9003 0,9003 0,8521 0,5206 0,9003 
Βιοχημείας και 
Βιοτεχνολογίας  0,9582 0,6602 0,9582 0,9582 0,2201 0,9582 
ΤΕΦΑΑ  1 1 1 1 0,6529 1 
Οικονομικών 
Επιστημών  1 1 1 1 1 0,9874 
 
Ως γενική παρατήρηση, το μοντέλο είναι αρκετά ευαίσθητο στην αφαίρεση 
μεταβλητών και παρατηρείται ότι τα αποτελέσματα διαφέρουν αρκετά, το οποίο συμφωνεί με 
τα αποτελέσματα από το μη παραμετρικό τεστ Kruskal-Wallis (Παράρτημα Ε, Πίνακας Ε3), 
σύμφωνα με το οποίο υπάρχει στατιστική διαφορά ανάμεσα στις αποδοτικότητες των 
παραπάνω μοντέλων. Όμως, αυτή η διαφορά δεν παρατηρείται σε όλες τις μεταβλητές. 
Συγκεκριμένα η αφαίρεση της εισροής “ακαδημαϊκό προσωπικό” δεν μεταβάλει σημαντικά 
τα αποτελέσματα, εκτός από αυτά του τμήματος Βιοχημείας και Βιοτεχνολογίας. Παρόμοια 
είναι τα αποτελέσματα από την αφαίρεση της εισροής “βοηθητικό προσωπικό”, καθώς σε 
κανένα τμήμα δεν υπήρξε σημαντική μεταβολή των αποτελεσμάτων. Η αφαίρεση της εισροής 
“φοιτητές” προκάλεσε ραγδαία πτώση σε δύο τμήματα (Αρχιτεκτόνων Μηχανικών και 
Ειδικής Αγωγής) και σημαντική πτώση σε άλλα δύο (ΙΑΚΑ και Γεωπονία Ιχθυολογίας). Στις 
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τρεις από τις τέσσερις αυτές περιπτώσεις, με εξαίρεση την Γεωπονία Ιχθυολογίας, η πτώση 
συνδυάστηκε με πτώση στην εκροή “απόφοιτοι”, κάτι που υποδηλώνει ότι αυτές οι σχολές 
ασχολούνται κυρίως με την διδασκαλία και πολύ λιγότερο με την έρευνα. Η αφαίρεση της 
εκροής “έρευνα” μεταβάλει σημαντικά την αποδοτικότητα έξι τμημάτων (τα τμήματα που 
ανήκουν στην Σχολή Επιστημών Υγείας, η Γεωπονία Ιχθυολογίας, το ΤΕΦΑΑ και σε 
μικρότερο βαθμό οι Μηχανολόγοι Μηχανικοί). Είναι χαρακτηριστικό ότι τα τμήματα της 
Σχολής Επιστημών Υγείας βασίζονται κατά κόρον στην έρευνα, σε βάρος της διδασκαλίας, 
καθώς η μείωση της αποδοτικότητας από την αφαίρεση της εκροής “έρευνα” πλησιάζει και το 
80% (στην Ιατρική). Οι μεγαλύτερες αλλαγές στις αποδοτικότητες των τμημάτων συμβαίνουν 
με την αφαίρεση της εκροής “απόφοιτοι” καθώς οκτώ τμήματα υφίστανται μείωση της 
αποδοτικότητάς τους έως και 60% (Αρχιτέκτονες Μηχανικοί). Τα οκτώ αυτά τμήματα 
βασίζονται άλλα περισσότερο και άλλα λιγότερο στην διδασκαλία.  
Τα παραπάνω συμπεράσματα επιβεβαιώνονται από τα αποτελέσματα των διαδοχικών 
τεστ Mann-Whitney που πραγματοποιήθηκαν ανά ζεύγη στα παραπάνω μοντέλα (Παράρτημα 
Ε, Πίνακας Ε4). Σύμφωνα με αυτά, υπάρχει στατιστική διαφορά όταν αφαιρούνται η 
μεταβλητές “έρευνα” ή “απόφοιτοι”, ενώ δεν υπάρχει στατιστική διαφορά από την αφαίρεση 
της μεταβλητής “φοιτητές” ή των άλλων δύο εισροών. Παρόλα αυτά, τα τεστ Mann-Whitney 
για το ζεύγος “φοιτητές”-“απόφοιτοι” έδειξε ότι οι δύο πληθυσμοί δεν διαφέρουν στατιστικά, 
κάτι που εξηγεί το συμπέρασμα που εξάχθηκε παραπάνω, δηλαδή ότι οι δύο πληθυσμοί έχουν 
παρόμοια συμπεριφορά. 
Το μοναδικό τμήμα που υφίσταται μείωση στην αφαίρεση μεταβλητών διδασκαλίας 
(φοιτητές και απόφοιτοι) και στην αφαίρεση της εκροής “έρευνα” είναι το Τμήμα Γεωπονίας 
Ιχθυολογίας. Δύο είναι τα τμήματα που εμφανίζουν σταθερότητα σε οποιαδήποτε αλλαγή 
μεταβλητών, το Τμήμα Μηχανικών Χωροταξίας, το οποίο βέβαια παρουσιάζει μια απόκλιση 
της τάξης του 0,15 από την μεγαλύτερη στην μικρότερη τιμή και το Τμήμα Οικονομικών 
Επιστημών το οποίο παραμένει σε όλες τις περιπτώσεις πλήρως αποδοτικό, πλην της 
περίπτωσης αφαίρεσης της εκροής “απόφοιτοι” όπου και η αποδοτικότητα μειώνεται 
ελαφρώς στο 0,9874. Το τελευταίο μας οδηγεί στο συμπέρασμα ότι το Τμήμα Οικονομικών 
Επιστημών είναι το πιο αποδοτικό τμήμα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. Αυτό 
επιβεβαιώνεται από την εξέταση των υπόλοιπων τεσσάρων πλήρως αποδοτικών τμημάτων 
του αρχικού μοντέλου. 
 Το Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών διατηρεί την πλήρη αποδοτικότητα στην 
αφαίρεση των εισροών “ακαδημαϊκό προσωπικό” και “βοηθητικό προσωπικό” και στην 
αφαίρεση της εκροής “έρευνα”, όμως όταν αφαιρέσουμε την εισροή “φοιτητές ή την εκροή 
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“απόφοιτοι” η αποδοτικότητα μειώνεται ραγδαία στο 0,4192 και 0,4103 αντίστοιχα. Αυτό  
υποδηλώνει ότι το τμήμα προτιμά την διδασκαλία κάτι που γίνεται εμφανές από την μέτρηση 
της έρευνας, μόλις 56,48 μονάδες η οποία είναι και η μικρότερη παρατήρηση στο 
Πανεπιστήμιο. 
 Το Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης διατηρεί την πλήρη αποδοτικότητά 
του σε όλες τις περιπτώσεις πλην της αφαίρεσης της εκροής “απόφοιτοι”, όπου και η 
αποδοτικότητά του μειώνεται στο 0,4869. Το παραπάνω σημαίνει ότι το τμήμα βασίζεται εξ’ 
ολοκλήρου σε μια μόνο μεταβλητή στην οποία επιτυγχάνει εξαιρετικά αποτελέσματα, καθώς 
είναι με μεγάλη διαφορά το πρώτο τμήμα σε αποφοίτους (113,5).  
Η Ιατρική, της οποίας η πλήρη αποδοτικότητα αμφισβητήθηκε στο προηγούμενο 
βήμα, διατηρεί την πλήρη αποδοτικότητα στην αφαίρεση των εισροών “ακαδημαϊκό 
προσωπικό” και “φοιτητές” και στην αφαίρεση της εκροής “απόφοιτοι”. Αντιθέτως, μειώνεται 
ελαφρώς στο 0,9735 με την αφαίρεση της εισροής “βοηθητικό προσωπικό”, ενώ υφίσταται 
ραγδαία μείωση με την αφαίρεση της εκροής “έρευνα”, καθώς η αποδοτικότητά της 
διαμορφώνεται στο 0,2134. Όπως και στην προηγούμενη περίπτωση, η Ιατρική βασίζεται εξ’ 
ολοκλήρου στην μεταβλητή έρευνα, στην οποία επιτυγχάνει εξαιρετικά αποτελέσματα, καθώς 
είναι πρώτη με 1606,23 μονάδες.  
Το Τμήμα Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Αθλητισμού διατηρεί σε όλες τις 
περιπτώσεις την πλήρη αποδοτικότητα πλην της περίπτωσης αφαίρεσης της εκροής “έρευνα”, 
όπου και η αποδοτικότητά του μειώνεται στο 0,6529. Η περίπτωση είναι όμοια με της 
Ιατρικής, καθώς το ΤΕΦΑΑ επιτυγχάνει εξαιρετικά αποτελέσματα στην εκροή “έρευνα” 
καθώς είναι δεύτερο με 424,46 μονάδες, ενώ στις άλλες μεταβλητές τα αποτελέσματά του 
είναι μέτρια, παρόλα αυτά η εξάρτηση του από την εκροή “έρευνα” δεν είναι τόσο μεγάλη 
όσο στην περίπτωση της Ιατρικής. Μάλιστα με βάση τα αποτελέσματα ίσως είναι η δεύτερη 
πιο αποδοτική σχολή μετά το Τμήμα Οικονομικών Επιστημών, το οποίο, όπως αναφέρθηκε, 
παρουσιάζει εξαιρετική σταθερότητα στα αποτελέσματά του. 
Το τρίτο και τελευταίο στάδιο της ανάλυσης ευαισθησίας περιλαμβάνει την αφαίρεση 
των πλήρως αποδοτικών τμημάτων. Αυτό γίνεται για δύο λόγους, πρώτον για να ελεγχθεί η 
επιρροή των αποδοτικών τμημάτων στα μη αποδοτικά και δεύτερον για να ελεγχθεί η 
σταθερότητα του μοντέλου και η ευαισθησία του στις αλλαγές. Στον παρακάτω πίνακα 
παρουσιάζονται οι αποδοτικότητες των τμημάτων εφόσον έχουμε αφαιρέσει κάθε φορά ένα 
αποδοτικό τμήμα από την ανάλυση. Το όνομα του τμήματος που έχει αφαιρεθεί κάθε φορά 
βρίσκεται στον κάθετο άξονα. 
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Πίνακας 7: Ανάλυση ευαισθησίας με αφαίρεση αποδοτικών τμημάτων. 
Τμήμα Πλήρες 
Μοντέλο 
Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών  
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης Ιατρική  ΤΕΦΑΑ  
Οικονομικών 
Επιστημών  
Μηχανολόγων 
Μηχανικών  0,5301 0,5527 0,5301 0,5301 0,5622 0,5389 
Μηχανικών 
Χωροταξίας 0,8289 0,8289 0,9343 0,8289 0,8289 0,9431 
Πολιτικών 
Μηχανικών  0,84,22 0,9730 0,8943 0,8422 0,8422 0,8573 
Αρχιτεκτόνων 
Μηχανικών  1 - 1 1 1 1 
Δίκτυα  0,7580 0,7696 0,9103 0,7580 0,7580 0,7716 
Δημοτικής 
Εκπαίδευσης  1 1 - 1 1 1 
Προσχολικής 
Εκπαίδευσης  0,7218 0,7538 0,8655 0,7218 0,7218 0,7218 
Ειδικής 
Αγωγής  0,7677 0,8435 0,7924 0,7677 0,7677 0,7998 
ΙΑΚΑ 0,7962 0,7988 0,8685 0,7962 0,7962 0,7962 
Γεωπονία 
Φυτικής 
Παραγωγής  
0,6820 0,7375 0,7906 0,6820 0,6820 0,6998 
Γεωπονία 
Ιχθυολογίας 0,8173 0,8578 0,8173 0,8173 0,9163 0,8173 
Ιατρική  1 1 1 - 1 1 
Κτηνιατρική  0,9003 0,9003 0,9003 0,9003 1 0,9003 
Βιοχημείας και 
Βιοτεχνολογίας  0,9582 0,9582 0,9582 0,9582 0,9922 0,9582 
ΤΕΦΑΑ  1 1 1 1 - 1 
Οικονομικών 
Επιστημών  1 1 1 1 1 - 
 
Το πρώτο που παρατηρείται είναι ότι τα αποτελέσματα παρουσιάζουν μια ευστάθεια και δεν 
αλλάζουν εύκολα με την αφαίρεση μιας αποδοτικής ΜΛΑ, το οποίο επιβεβαιώνεται από τα 
αποτελέσματα του μη παραμετρικού τεστ Kruskal-Wallis (Παράρτημα Ε, Πίνακας Ε5) 
σύμφωνα με το οποίο δεν υπάρχει στατιστική διαφορά ανάμεσα στα μοντέλα. Στην μοναδική 
περίπτωση που υπήρξαν αρκετές αλλαγές (όχι στατιστικά σημαντικές) είναι όταν αφαιρέθηκε 
το Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής Εκπαίδευσης. Αν και όπως αποδείχθηκε παραπάνω η 
αποδοτικότητά του δεν είναι η πιο ισχυρή από τα πλήρως αποδοτικά τμήματα, ωστόσο 
παρουσιάζει ένα κοινό χαρακτηριστικό το οποίο ασπάζονται αρκετά τμήματα. Βασίζεται κατά 
κύριο λόγο στην εκροή “απόφοιτοι” όπως και άλλα εφτά τμήματα, με βάση την ανάλυση που 
έγινε παραπάνω, επομένως αυτός είναι και ο λόγος που τόσα μη αποδοτικά τμήματα 
επηρεάζονται από την αφαίρεση του εν λόγω τμήματος. Μια δεύτερη παρατήρηση είναι ότι 
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από κάθε αφαίρεση ενός αποδοτικού τμήματος επηρεάζονται κυρίως τα μη αποδοτικά 
τμήματα για τα οποία αυτό αποτελούσε σημείο αναφοράς. Έτσι, η αφαίρεση του τμήματος 
της Ιατρικής δεν επηρεάζει κανένα άλλο τμήμα.
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Κεφάλαιο 5 
5.1 Συμπεράσματα 
Στην παρούσα εργασία έγινε αναλυτική βιβλιογραφική ανασκόπηση των ερευνών που 
έχουν πραγματοποιηθεί αναφορικά με την αξιολόγηση των ακαδημαϊκών ιδρυμάτων. Σκοπός 
της εργασίας ήταν η εκτίμηση ενός μοντέλου ικανού να μετρήσει την αποδοτικότητα των 
τμημάτων ενός δημόσιου πανεπιστημίου στην Ελλάδα ή σε άλλη χώρα με παρόμοια 
χαρακτηριστικά στον τομέα της ακαδημαϊκής εκπαίδευσης. 
Το μοντέλο που επιλέχθηκε για την επίτευξη αυτού του σκοπού είναι ένα 
οριοθετημένο ως προς τις εκροές σταθερών αποδόσεων κλίμακας μοντέλο περιβάλλουσας 
ανάλυσης δεδομένων. Η ΠΑΔ προτιμήθηκε έναντι της οικονομετρικής προσέγγισης διότι 
παρουσιάζει μια σειρά πλεονεκτημάτων, όπως ότι χρησιμοποιεί πολλαπλές εισροές και 
εκροές και προσφέρει ελευθερία στην επιλογή τους, καθώς υπολογίζει σύνορα και όχι μέσες 
τάσεις, λόγω της μη παραμετρικής φύσης της δεν απαιτεί καθορισμό της συναρτησιακής 
μορφής που διέπει την σχέση ανάμεσα στις εισροές και τις εκροές και εκτιμά τις σκιώδεις 
τιμές και τις χαλαρές μεταβλητές. Η εκτίμηση των χαλαρών μεταβλητών παρουσιάζει 
ιδιαίτερη χρησιμότητα καθώς υπολογίζεται πόσο πρέπει να αυξηθεί η κάθε εκροή ή να 
μειωθεί η κάθε εισροή για να μετατραπεί μια μη αποδοτική ΜΛΑ σε αποδοτική. Το μοντέλο 
ορίστηκε οριοθετημένο ως προς τις εκροές λόγω της φύσης των ελληνικών πανεπιστημίων, 
όπου τα τμήματα ελέγχουν τις εκροές τους αλλά όχι τις εισροές. Επιπλέον, ορίστηκε 
σταθερών αποδόσεων κλίμακας με βάση την μέθοδο του Avrikan (2001), τα αποτελέσματα 
του οποίου ελέγχθηκαν με βάση το μη παραμετρικού τεστ Mann-Whitney (Πίνακας 1). 
Το μοντέλο εφαρμόστηκε στα δεκαέξι τμήματα του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας και τα 
δεδομένα αφορούν την χρονική περίοδο 2008-2009, ενώ τα στοιχεία της μεταβλητής 
“έρευνα” αφορούν την περίοδο από το 2004 και έπειτα. Σε πρώτη ανάλυση πέντε τμήματα 
βρέθηκαν αποδοτικά (Αρχιτέκτονες Μηχανικοί, Παιδαγωγικό Τμήμα Δημοτικής 
Εκπαίδευσης, Ιατρική, Επιστήμης Φυσικής Αγωγής και Εκπαίδευσης και Οικονομικών 
Επιστημών) και σε επίπεδο σχολών η αποδοτικότερη αυτή των Επιστημών Υγείας με 
αποδοτικότητα 0,9528. 
Στα αποτελέσματα των αποδοτικοτήτων πραγματοποιήθηκε ανάλυση ευαισθησίας σε 
τρεις φάσεις και από τα αποτελέσματά της εξάχθηκαν ιδιαίτερα ενδιαφέροντα συμπεράσματα. 
Σε πρώτη φάση έγινε ανάλυση με βάση το πόσες φορές ένα αποδοτικό τμήμα αποτελούσε 
σημείο αναφοράς για ένα μη αποδοτικό τμήμα αναλύοντας τις σκιώδεις τιμές. Σε δεύτερη 
φάση υπολογίστηκαν ξανά οι αποδοτικότητες αφαιρώντας κάθε φορά μια μεταβλητή και σε 
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τρίτη φάση έγινε κάτι παρόμοιο αφαιρώντας κάθε φορά ένα αποδοτικό τμήμα από το 
μοντέλο. 
Τα αποτελέσματα της ανάλυσης ευαισθησίας έδειξαν ότι το αποδοτικότερο τμήμα 
είναι αυτό των Οικονομικών Επιστημών καθώς αποτελεί σημείο αναφοράς για αρκετά μη 
αποδοτικά τμήματα (έξι) και παρουσιάζει τα πιο σταθερά αποτελέσματα στην αφαίρεση 
μεταβλητών από το μοντέλο, διατηρώντας σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις πλήρη 
αποδοτικότητα, εκτός από μια περίπτωση όπου η αποδοτικότητά του μειώνεται ανεπαίσθητα 
στο 0,9874. 
Με βάση μια σειρά από τεστ Mann-Whitney βρέθηκε ότι η αφαίρεση οποιασδήποτε 
από τις τρεις εισροές δεν μεταβάλλει στατιστικά τα αποτελέσματα ενώ η αφαίρεση μιας από 
τις δύο εκροές τα μεταβάλλει. Επίσης, πολλά τμήματα βασίζονται μόνο στην έρευνα 
(κυριότερα παραδείγματα τα τμήματα που ανήκουν στην Σχολή Επιστημών Υγείας και το 
ΤΕΦΑΑ), ή μόνο στην διδασκαλία (κυριότερα παραδείγματα τα τμήματα που ανήκουν στην 
Σχολή Επιστημών του Ανθρώπου και το Τμήμα Αρχιτεκτόνων Μηχανικών). 
Η αφαίρεση των αποδοτικών τμημάτων από το μοντέλο δεν μεταβάλλει στατιστικά τα 
αποτελέσματα, το οποίο υποδηλώνει ότι το μοντέλο παρουσιάζει σχετική σταθερότητα. 
Επίσης, βρέθηκε ότι η αποδοτικότητα των τμημάτων δεν επηρεάζεται από τα χρόνια 
λειτουργίας τους. 
Κατά την εκπόνηση της εργασίας παρουσιάστηκαν ορισμένες δυσκολίες. Αρχικά, οι 
προηγούμενες έρευνες αναφορικά με τη μέτρηση της αποδοτικότητας ανάμεσα στα τμήματα 
ενός πανεπιστημίου είναι ελάχιστες, με κυριότερες αυτές των Sinuany-Stern et al. (1994) και 
Arcelus και Coleman (1997). Μια ακόμη δυσκολία ήταν ότι δεν είχαν όλα τα τμήματα 
αναρτημένα στοιχεία στον διαδικτυακό τους χώρο αναφορικά με την έρευνα των μελών ΔΕΠ 
τους, με αποτέλεσμα η συλλογή στοιχείων σε αυτές τις περιπτώσεις να γίνει από το google, 
το scholar google και τις βάσεις δεδομένων Scopus και EBSCOhost. 
Η μελλοντική προσπάθεια επίλυσης των δύο επόμενων δυσκολιών αποτελεί 
ουσιαστικά πρόταση για περαιτέρω έρευνα Η πρώτη είναι η αδυναμία συμπερίληψης της 
ποιότητας στην μεταβλητή έρευνα. Παρόλο που στην διδασκαλία η έννοια της ποιότητας 
συμπεριλήφθηκε ακολουθώντας τους Madden et al. (1997) και επιλέγοντας τους απόφοιτους 
ως μέτρηση της, στην έρευνα δεν ήταν αυτό δυνατό. Μια σειρά από λύσεις (μικρός αριθμός 
περιοδικών που θα συμπεριλαμβάνονταν στην έρευνα, μέτρηση των ετεροαναφορών που 
έχουν λάβει τα άρθρα, συντελεστές βαρύτητας των περιοδικών) απορρίφθηκαν για ποικίλους 
λόγους. Δεύτερη δυσκολία αποτελεί η μη εύρεση στοιχείων αναφορικά με τις 
χρηματοδοτήσεις των τμημάτων έτσι ώστε να μπορέσει να συμπεριληφθεί η αντίστοιχη 
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εισροή στο μοντέλο. 
Πέρα από την επίλυση των παραπάνω δυσκολιών, πρόταση για περαιτέρω έρευνα 
μπορεί να αποτελέσει η μεθοδολογία που ακολουθούν οι Beasley (1990, 1995) και 
Athanassopoulos και Shale (1997), οι οποίοι προσθέτουν επιπλέον περιορισμούς στο 
μοντέλο, με σκοπό να το κάνουν περισσότερο ρεαλιστικό. 
Επίσης, ιδιαίτερο ενδιαφέρον θα είχε η εφαρμογή μεθοδολογίας bootstrap στα 
δεδομένα αλλά και ο έλεγχος για την ύπαρξη scale effects (κάτι το οποίο δεν ήταν 
αντικείμενο της παρούσας εργασίας). Επιπρόσθετα, θα μπορούσε να ελεγχθεί αν το μοντέλο 
FDH είναι καταλληλότερο από το CRS μοντέλο που επιλέχθηκε. 
Τέλος, παραθέτονται δύο προτάσεις για τη βελτίωση του ακαδημαϊκού συστήματος 
στην Ελλάδα. Πρώτον, η σύσταση μια επιτροπής αντίστοιχης της Επιτροπή 
Πανεπιστημιακών Χρηματοδοτήσεων στην Αγγλία, η οποία θα είναι υπεύθυνη για την 
αξιολόγηση της ποιότητας των πανεπιστημίων και των πανεπιστημιακών τμημάτων και για 
τις χρηματοδοτήσεις τους. Δεύτερον, η ανεξαρτητοποίηση των πανεπιστημίων από το 
Υπουργείο Παιδείας σε θέματα που τα αφορούν άμεσα, όπως για παράδειγμα ο καθορισμός 
του αριθμού των εισακτέων φοιτητών.
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Παράρτημα Α5 
Παρακάτω παρατίθενται οι πίνακες με τον αριθμό των: άρθρων σε ελληνικά περιοδικά 
(1ος-3ος συγγραφέας), άρθρων σε ελληνικά περιοδικά (από 4ος συγγραφέας και μετά), άρθρων 
σε ξένα περιοδικά (1ος-3ος συγγραφέας), άρθρων σε ξένα περιοδικά (από 4ος συγγραφέας και 
μετά), κεφαλαίων σε βιβλία, άρθρων σε συνέδρια (1ος-3ος συγγραφέας), άρθρων σε συνέδρια 
(από 4ος συγγραφέας και μετά) και των βιβλίων-μονογραφιών του κάθε καθηγητή τα 
τελευταία πέντε χρόνια, για καθεμία από τις σχολές του Πανεπιστημίου Θεσσαλίας. 
 
 
Πίνακας A1 
 
                                                 
5 Έχει δημιουργηθεί με το πρόγραμμα excel του Microsoft Office και την εντολή print screen. 
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Πίνακας A2 
 
 
 
 
Πίνακας A3 
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Πίνακας A4 
 
 
 
 
Πίνακας A5 
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Πίνακας A6 
 
 
 
 
Πίνακας A7 
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Πίνακας A8 
 
 
 
 
Πίνακας A9 
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Πίνακας A10 
 
 
 
 
Πίνακας A11 
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Πίνακας A12 
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Πίνακας A13 
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Πίνακας A14 
 
 
 
 
Πίνακας A15 
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Πίνακας A16 
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Παράρτημα Β6 
Παρακάτω παρατίθενται συγκεντρωμένες οι μετρήσεις για κάθε σχολή σε μια σειρά 
από μεταβλητές. 
 
 
Πίνακας Β1 
 
 
 
 
 
 
 
Πίνακας Β2 
 
 
 
 
 
                                                 
6 Έχει δημιουργηθεί με το πρόγραμμα excel του Microsoft Office και την εντολή print screen. 
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Πίνακας Β3 
 
 
Με βάση τις παραπάνω μετρήσεις καταλήγουμε στις μεταβλητές όπου θα 
χρησιμοποιηθούν στο υπόδειγμα ΠΑΔ. Στο υπόδειγμα θα χρησιμοποιήσουμε τρεις εισροές: 
διδακτικό προσωπικό, βοηθητικό προσωπικό και φοιτητές, και δύο εκροές: έρευνα και 
απόφοιτοι. Στον πίνακα φαίνεται και ο τρόπος υπολογισμού των μεταβλητών. 
 
Πίνακας Β4 
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Παράρτημα Γ7 
Στο Παράρτημα Γ παρατίθεται η λύση του οριοθετημένου ως προς τις εκροές 
μοντέλου ΠΑΔ σταθερών αποδόσεων κλίμακας (output oriented CRS DEA model). 
 
Πίνακας Γ1 
 
 
Στην στήλη Ι (Σκορ), παρατηρούμε ότι τοποθετήθηκαν τα αποτελέσματα του 
μοντέλου για κάθε ΜΛΑ, τα οποία όμως δεν είναι οι τιμές των αποδοτικοτήτων. Οι 
αποδοτικότητες υπολογίζονται στην διπλανή στήλη J ως 1/Σκορ. Επίσης, στον πίνακα 
παρουσιάζονται οι μεταβλητές και οι περιορισμούς, οι οποίοι παίρνουμε διαφορετικές τιμές 
για κάθε ΜΛΑ. 
Αφού έχουμε υπολογίσει τις αποδοτικότητες, ιδιαίτερο ενδιαφέρον παρουσιάζεται 
στον υπολογισμό των άριστων jλ  (σκιώδεις τιμές). Οι σκιώδεις τιμές του κάθε τμήματος 
παρουσιάζονται στον παρακάτω πίνακα: 
                                                 
7 Έχει δημιουργηθεί με το πρόγραμμα excel του Microsoft Office και την εντολή print screen. 
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Πίνακας Γ2 
 
 
Με τις αποδοτικότητες και τα άριστα jλ  να έχουν υπολογιστεί, μένει να 
υπολογιστούν οι χαλαρές μεταβλητές (slacks), οι οποίες παρουσιάζονται στον επόμενο 
πίνακα: 
 
Πίνακας Γ3 
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Παράρτημα Δ8 
Στο Παράρτημα Δ παρατίθενται τα αποτελέσματα του οριοθετημένου ως προς τις 
εκροές μοντέλου ΠΑΔ μεταβλητών αποδόσεων κλίμακας (output oriented VRS DEA model).  
 
Πίνακας Δ1 
 
                                                 
8 Έχει δημιουργηθεί με το πρόγραμμα excel του Microsoft Office και την εντολή print screen. 
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Παράρτημα Ε9 
Σε αυτό το κομμάτι παρουσιάζονται κάποια σχετικά αποτελέσματα από το πρόγραμμα 
MINITAB 15. 
Αρχικά θα ελέγξουμε αν διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους τα αποτελέσματα των 
μοντέλων σταθερών και μεταβλητών αποδόσεων κλίμακας. Ελέγχουμε αν οι τιμές 
κατανέμονται κανονικά με το τεστ Kolmogorov-Smirnov: 
 
Εικόνα Ε1 
 
 
Καθώς Ρ<α απορρίπτουμε την μηδενική υπόθεση, οπότε οι τιμές των αποδοτικοτήτων 
δεν κατανέμονται κανονικά. Άρα για να ελέγξουμε αν διαφέρουν τα δύο μοντέλα στατιστικά 
μεταξύ τους θα εφαρμόσουμε μη παραμετρική διαδικασία και συγκεκριμένα το τεστ Mann-
WhitneyQ: 
 
0H : Οι δύο πληθυσμοί είναι ίδιοι 
1H : Οι δύο πληθυσμοί είναι διαφορετικοί 
 
 
 
                                                 
9 Έχει δημιουργηθεί με το πρόγραμμα MINITAB 15 και την εντολή print screen. 
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Πίνακας Ε1 
 
 
Όπως παρατηρείται, το τεστ είναι σημαντικό σε επίπεδο 0,4859. Καθώς η τιμή αυτή η 
οποία αντιπροσωπεύει το Ρ είναι μεγαλύτερη από το α, όπου α όλα τα συνήθη επίπεδα 
εμπιστοσύνης (0,01, 0,05, 0,1), δεν απορρίπτουμε την μηδενική υπόθεση και οι δύο 
πληθυσμοί είναι ίδιοι (Χάλκος, 2000). 
Στη συνέχεια, θα ελεγχθεί αν διαφέρουν στατιστικά τα αποτελέσματα των 
αποδοτικοτήτων ανάμεσα στα τμήματα, με βάση τα χρόνια λειτουργίας τους. Τα τμήματα 
χωρίζονται σε τρεις ομάδες, αυτά που λειτουργούν από είκοσι χρόνια και πάνω, αυτά που 
λειτουργούν δεκαέξι χρόνια και αυτά που λειτουργούν από δέκα χρόνια και κάτω. Ο έλεγχος 
γίνεται και πάλι με το μη παραμετρικό τεστ Mann-Whitney το οποίο εφαρμόζεται ανά 
ζευγάρια στις τρεις κατηγορίες τμημάτων και τα αποτελέσματα είναι τα ακόλουθα: 
 
Πίνακας Ε2 
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Και στις τρεις περιπτώσεις ισχύει ότι Ρ>α (Ρ=1, 0,6134 και 0,3913 αντίστοιχα) όποτε 
δεν απορρίπτουμε την 0H  σε καμία από τις τρεις περιπτώσεις και οι τρεις πληθυσμοί είναι 
ίσοι (Χάλκος, 2000). 
Έπειτα, θα ελεγχθεί αν τα μοντέλα που δημιουργήθηκαν από την αφαίρεση 
μεταβλητών στο τμήμα της ανάλυσης ευαισθησίας διαφέρουν στατιστικά σημαντικά μεταξύ 
τους και με το αρχικό μοντέλο. Για τον έλεγχο αυτό επιλέχθηκε το μη παραμετρικό τεστ 
Kruskal-Wallis: 
 
0H : Οι πληθυσμοί είναι ίδιοι 
1H : Οι πληθυσμοί είναι διαφορετικοί 
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Πίνακας Ε3 
 
 
Από τους πίνακες της κατανομής 2X  με k-1=6-1=5 βαθμούς ελευθερίας η κριτική 
τιμή για α=0,05 είναι 11,070. Καθώς η τιμή Η=13,24 είναι μεγαλύτερη της κριτικής τιμής, 
απορρίπτουμε την 0H και οι πληθυσμοί είναι διαφορετικοί (Χάλκος, 2000). Για να ελεγχθεί 
ποιος ή ποιοι πληθυσμοί διαφέρουν, διεξάγονται ζευγαρωτά τεστ Mann-Whitney: 
 
Πίνακας Ε4 
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Όπως είναι εμφανές από τα παραπάνω, η μηδενική υπόθεση περί ισότητας των 
πληθυσμών παραβιάζεται σχεδόν σε όλες τις περιπτώσεις που συμπεριλαμβάνονται τα 
μοντέλα όπου αφαιρέθηκαν οι μεταβλητές έρευνα και απόφοιτοι. Άρα, το μοντέλο 
παρουσιάζει ευαισθησία στην αφαίρεση των εκροών. 
Τέλος, ελέγχεται αν τα μοντέλα που δημιουργήθηκαν από την αφαίρεση των 
αποδοτικών ΜΛΑ διαφέρουν στατιστικά μεταξύ τους. Για τις ανάγκες της ανάλυσης 
χρησιμοποιείται και πάλι το μη παραμετρικό τεστ Kruskal-Wallis: 
 
Πίνακας Ε5 
 
 
Από τους πίνακες της κατανομής 2X  με k-1=6-1=5 βαθμούς ελευθερίας η κριτική 
τιμή για α=0,05 είναι 11,070. Καθώς η τιμή Η=1,02 είναι μικρότερη της κριτικής τιμής, δεν 
απορρίπτουμε την 0H και οι πληθυσμοί είναι ίδιοι (Χάλκος, 2000). 
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